فهرست مندرجات 
عنوان صفحه 
فصل اول 
می‌اجعه به برنامة دورة اول ۱ 
قوای اعداد ری ۶۶ 
عبار تهای متعادل - آتحادها ۱۱ 
دو جمله‌ای - دستور بینم ف 
تجز بهٌ عبارت جبری به حاصل ضرب عواعل سل 
موارد استعمال تجز به ۳۹ 
جمم » تفریق » ضرب و تقسیم کسرها ۳۶ 
فصل دوم 
۶۱ 


وک اعداد و اعمال مر بوط ده آن 


فصل سوم 
معادلهٌ درجهٌ اول يك مجهولی . . ۸۶ 


حل ضماه لانت اصم فابل تشدیل به معادلات درحه اول ۹ ۱ 


فصل چهارم 


تلمتاه ما ۱9۳ 
خواص اصلی نامساو بپا 1 
تامعاد له مك مجهولی در حه اول ۷۱۰۷ 


تعبین علامت دوحمله‌ای درجه اول ۱۹ 


عنوان 
حل مس تا هیانش چند محپو لی درحه اول 
حل و بحث مسائل درجه اول 
ختل:هعای له مك محهولی درحهٌ دوم 
روابط بین ضرایب و ریشه‌های معادلهٌ درجهُ دو 
موارد استعمال مجموع و حاصل ضرب زرشدها 
بسحث در وحود و عالامت ر شه‌های محاو لد درحهُ دوم 

اسل خفتم 


در حدُ دوم - نام‌عاد له‌های درجهٌ دوم 

فصل نهم 
حل معادلانی که به در حل دوم تمد بل یذ ند 
حل مسال عددی در حه دوم 


رادیکالهای مر لب 


1 


۱۱ 


۳۹ 


۱۵۴ 


۱۶۴ 


۱۶۹ 


۱۷ 


۱۹۴ 


۵ 
۳۵ 


وهی 


1۱ 


به نام جدا 


فصل [ول 


۱ مر أجعه وه برنامةً دوره او ل 


۱ - عبادت چبرگ؛ محموعهای است‌ازاعداد وحروف که به‌وسلهٌ 
علامات ششگان جمع » تفریق » صرت ؛ قوه 1 تقسیم و ره به هم 
مر بوط شده باشند : مانند : 


۲( -9)۲۵-۰4 دی تِِ 
۵ نو قیق ا و و 99 


۲ عبارت جبری را منطق (گویا) گو یند هر گاه در ان عمادت 


هیچ حرفی در زير دادیکال وافع نباشد ؛ در غسس این صودت » عبارت 
مر یا را اصم (گنگ) می نامند . 

ی هن ۱ تا "وس اج 

ل : عبارتپای ری طه , ۲۵ ۵ ۴8۷ آص ۳ 

سل و۴ سس آعوو (اولیو) گویا ۱/1" 

عبارتبای۱- ۷ 8 ۲ و ۳/۲ عبارات‌صری اصم می باشند . 

عبادت ری منطق را صحیح گویند هر گاه ان عبارت شامل 
حرفی‌ددمخرح نباشد؛ درغیراین‌صورت‌عبارت حبریدا کسرف می نامند. 
۲۵-۳ 

/ 


مثال : عبارتبای حبری و ۴+۵ صحیح و 


-۳ 


‌ صت۱ 6 ۲ 


۴ له | بك جمله‌ای عیارتی است حبری‌ که که ین ی 


عبارات حجب یا 


تم دراه براشد , مانند : ۵۵ 5 
مختلف آن دو عمل جمع و تفریق وجود نداشته با 


و77 ر هت 


۲ با اص 
جملهای ‏ ار ری منکن 1 ‌ 
و بطورکلی دد ۱ یک جمله‌ای ه میان آید 
مقصود رك‌جمله‌ای صحیح ,یعنی يك‌عبازت‌جبر ی‌بهصودت ۰ 
است‌که در آن » ۸ نمایش يك ضریب ءددی ( مثبت یا منفی) و و 
و و 7 حروف يك‌حمله‌ای و 1۲ و 1 و ۳ نمایش اعداد صحیح مثبت 
یا صفر ند , 

: حماه‌ای : ۸-4 و ۳ ۱ ۶ 
مثلا اگر صریب عددی دا 3 ۳ 
بو و ۴و باشد, يك‌جمله‌ای تأمبرده به این سورت‌خواهد بود: 
و ۱ 
در يك‌جمله‌ای مورهو۸۳ قسمت «رهرص دا قشسمت حرگی 
وقتی که ۱ زر باشد يك‌حمله‌ای مروهوصو ۸۵ را به صودت : 
20۳07 و اگر ٩‏ کر باشد ك‌جمله‌ای مد‌کود ر یذ صو رت : 


نج ۳ 


۳ 


۴ - ضریب يك‌جمله‌ای نسبت به يك حرف » عبارت است اذ 
حاصل عملیاتی که روی اعداد وسایر حروف آن حمله انحام شده باشد. 
صریب يك‌جمله‌ای ره ) تست به‌حرف ۲ عبارت است از: 


( اوح ). 


۱ ٍ 
۱ نسبت به‌حرف ۲ می‌شود: 8 
۱ 
ً 


۰۰ ۸ طا ۲ / 
همچنن‌هر یب جوله 1ب" > نسبت یه حرف ظ می‌شود: 8 


53 
۷ 
۱ ۰ 

۱ نست بههحرف 8 می‌شود: ۳ 

۵ - درج يك‌جمله‌ای صحیح نسبت به یلك حرف 6 عبات 
است اذنمای آن حرف ؛ مثلا يك‌حمله‌ای ۴۵5۲۶۳ نسبت به حرف 2 
۴ ۰ ۰ ۰ ۳1 ۳ ب ۴ 
ازدرجه‌اول و نست به‌حرف ‏ ازدرجة دوم ونست به‌حرف 5 ازدرحه 

سوم است ۰ 

تبصر ه - هر گاه يك ث حمله‌ای فاقد حرف مفروضی باشد . درحة 
يك‌جمله‌ای نست به آن حرف صفر است ؛ مثلا درحه رك‌جمله‌ای 
۳9۵9 نسیت به حرف 6 صقر است . 

۶ - درج يك‌جمله‌ای صحیح نسبت به چند حرف » عادت 
است از مجموع نماینده‌های آن حروف ؛ مثلا يك‌جمله‌ای "«اطه۴ 
نسبت یه حروف 8 و ظ اردرَحهٌ سوم و نست به حروف ۵ و ۶ اردرحةٌ 
چپاد ونمیت و به حروف ظ و > ازدرحةٌينجم ونست به سه حرف 8 و 


ثِِِ 


پ _ حمله‌هاک متشابه - دو <ملرا متشابه گو یندهرگاه احتلاف 
آنبا من در ضر یسپایشان باشد ؛ مثلا دو حمله رو ۲ و ۳۵۸ سه 
ار دک 
۱ او ابیت و ات وا ۱/۲ 
متشا بپند ؛ همچنین‌جمله‌هایی نظیر : و۳ و 10۲ مسب ۳ 
نیز متشاپپند . 
۸ - محموع چیری چندین حمل متشابه مغر ای » حمله‌ای 


1 متشا 
است. متشابه باهر يك از | نها که‌شر مش‌مجموع جبری‌ضریسپای جمل‌متث با 


مفروض باشد. مثلا مجموع جبری حمله‌های متشابه : 


و۴ و و- و ۸۵- و ۲۵ و 8 


حملهٌ ([ و - ) می‌شود . ۳ 
۹- جند‌جمله‌ای » عبارت است از مجموع حصری جندین + 
۱ ِ- ی اس" از 

حمله‌ای؛ به‌عبارت دیگر» جندجمله‌ای عبادتی است جر ی مر لس 


يكث‌حمله‌ای که رد وسله علامتپای (-1) و ( -- ) به یکدی 


حندین 4 
بوسته باشند؛ مانند عبادت 
۱ ۲و۱ ۲ ۴۵۲۱-۲۵9۴ ۹ 

هر يك از حمله‌های موحود در حند حمله‌ای را توام با علامتی که 


ط ی حی آن حمله فراد دارد يث حمله از حندجمله‌ای می‌نامند 
‌‌ " 


بنابراین حمله‌های حزدجمله‌ای )۱( عبارتند از : 
"و۵ و ۷ و ۳۵9۲ - و 1۴۵۳1 
با بطور خلاصه "و۵ و ۲۲ - و ۳۴ - و ۴۵۳ 
5 ۰۵ يكك جندحمله‌ای‌شامل حرفی‌مانند ‏ را نست بهاین‌حرف 


صحیح گویند هرگاه حرف عد در مخرج نباشد و پعلاوه نماینده‌های 


۶« در حمله‌های مختلف جندجمله‌ای همگی صحیح و مثبت باشند . 


مثلاچندجمله‌ای + یر۲ 1 ۲و۲ - ثپو۷ نست‌بهحرف 1 صعیح‌است. 

٩‏ - چندجمله‌ای صحیح نست به حرفی مانند را بی حسب 
این حرف وقتی کامل می‌گویند که جمیع وای نزولی با صعودی 5 
دا (ازبزدگترین قو؛ موجود تاتوان صفر یا بعکس) داشته باشد؛(توان 
صفر ۶ حمله‌ای مستقل از ۶« خواهد بود ) . 

مثلا حپار جمله‌ای : ۲-1۵0 ۲۲+ ۵۲ برحسب 5 کامل و 
سدجمله‌ای : »مه پرحسب ۲ ناقص است . 

تبصره - حند جمله‌ای نافص از حرفی مانئد »را پا افزودن 
جمله‌های‌مناس که ضر ایب آ نپا صفر باشد می‌توان به‌صودت جندجماه‌ای 
کامل در آورد؛ مثلا سه‌حمله‌ای ناقص ۲4-6 + ده دا می‌توان به 
صورت حندجمله‌ای کامل زیر نوشت : 

سل یو( و یرو یر و یرو 

۳- در چا چندجمله‌ای صعحیح نست به‌يك حرف عبارت است 
از بزدگترین نمای آن حرف در آن جندجمله‌ای . 

درجهٌ جندجمله‌ای نسبت به چند حرف , عبارت است از درجهة 
حمله‌ای از آن‌که نست به‌حروف موردنظر بزرگترین درجهرا داراست؛ 
مثلا چند حمله‌ای : ید آ۳۲۵ ی را۲۵- ۵۵۳۲ نسبت به حرف ه اد 
درجه حپارم و نسمت به حرف > از درحة ششم و نسبت به‌حروف 8 و ۶ 
از درحة نهیم است . 

۳ - مرتب کردن چندجمله‌ای بر حسب قوای نزولی یا 
صعودی يك‌حر ف » یعّی‌حمله‌های جندجمله‌ای طودی نوشته شو ند که 


نماینده‌های‌حرف مورد نظر , از هررجمله به‌حملةٌ بعدی, بتر تیب‌کم با 


را 
۱ 
ریب زیاد شو ند؛ ؛ درحالت اول حندجمله‌ای پر حسب ووای نرولی 
آن حرف و در حالت دوم بر ست قوای سعودی آن حرف مرب 
شتده است ۳ ۱ 
مثلا حندحمله‌ای + "وا 8 +۳۵۲ 2۳41 بر حسب فوای 
نزوآی و و پرحسب قوای صعودی و[ مر تب شده است . 

۴ - پرانعز بردادک اگرحلوی‌برا نتریعلامت (--) پاشد» 
‌ تتوان علامت (--) و برأنتزرا حذف کرد ۰ حنانچه حلوی برآنتزی 
1 ۹ 1۳ مه ات (هد ی از" را 
علامت: نت (منپا) راشد: بارهم می‌توان عالامت ؛ / نها) و #ن سر د 
حذی‌کر د به شرط اینکه علامتهای تمام حمله‌های درون پرانتزرا تخیر 

رد ! 1 


دهم ۰ 
و ای اعداد چبری 


۵ - هرگاه عددی چندم رتبه درخودضرب شود ,گویند آن‌عدد 
به توان دسیده أست : 

ما( --)(س) (۳ )یا ۲-۸ >>( ۲ د ۲۳ 

عددی را که در خود ضرب می‌شود» رایه و عدهٌ دفعاتی راکه آن 
عدد دز خود ضرت شده است نما با نما بنده می‌گویند. درمثال اول۲ 
را بایه و۳ را نما و درمثال دوم (ع) را بایه و ۲ دا نما هم ی‌گویند. 

۶- درحمع و تفر یق توانبا, ابتدا باید حاصل هر يك ازتواه زب 
را حسان‌کرد وسس عمل جمیع با تفریق دا ددبارة حاملبا انجام داد. 


1 
مثال ؛ 
(۸ )۲۵ )+ (۲۲س)ست (۲ + (هت) + (۲-) 
۵ سس اس ۷ ما ۳۷ مت 
۷ - درضرتب توانها حندحالت اتفاق می‌افتد : 
حالت او ل-بایه‌های‌عو امل‌ضرب متساوی و نماهای [ نهامختاف 
است : دراین‌حالت ,حاصل‌هرت توانیای مفروض به‌این ترتس‌بدست 
می آ بدکه ای یکیازعوامل‌ضرب دانوشته و نمای آن رامساوی‌مجموع 
تماهای عوامل ضرب فرار دهیم . 
۱۴ ۲ پوت یو یو و ۲۸ ۵ +۲۳ ۲۵ ۲۳ 
*(۴ ست ) بت ۰۶ ۳(۲ت) عد (۴ مت ),۴(۲ مت ) 


و و ۲۲۱۲و و( و ۲و 
حالت دوم 


- بای؛های عوامل‌ضرب مختلف ونماهای آني) 
مساو ند : 


درأین حالت ؛حاصل‌ضرت توانبای مفروض بهأین تر تس بدست 


می اد که بایه‌های عوامل رب را درهم ضرب‌کرده نتیجه عملرا بایه 


قراز دهیم و پرای این بایه نماینده‌ای مساوی با نماینده یکی‌از عوامل 


رب بمویسیم . 
۵۴< ۳<۵(۲) -< ۵۲ >< ۳۲ 
 ۲()۷-۵( [۴ < )-۱ (۴‏ )] د گ(ن )۰ ۷(۲-) 


۷ 


6۰) 


حالت سوم - پایههای عوامل‌ضر ب وهمچنین نماهایآ نها 
مختلف است : 

دراین‌حالت برای تعیین‌حاصل ضرب توانبا «هريك از عوامل 
ورب را حداگانه به‌توان زسانده وحاصل آ نبارا درهم ضرب‌می کنند. 

۱ ۲۵۸ ۲۳ >( ۵۲ 
وس( )(۱-) -- ۲(۴-)۱(۲--) 

حالت چماز م -پایه‌های عوامل‌ضر ب‌باهمو نماهای ] نها نیز 

باه متساو ید : 


درا بن‌حا ات (حالت خاص از حالات‌اول یادوم) ؛ می‌توان طبق 


حالات اول با دوم حاصل دا پدست اوزد . 


مثال : 
+۳ ۳۳ 
طبق‌حالت اول : تو- ۲ "و 4۵ ۵ 
۳ ۳ 
طمق حالت دوم : ْ  )۵۳(۳‏ (۵>< ۵) < ۵ > ۵ 


حون حاصل‌ضر با پاید متساوی باشند ؛ و (آه) 
یعنی : ا گر بخو اهیم‌توانی ر) به توان جد ید بر سا زیم‌عاصل 
عمل به این ثر تیب پدست م یآ ی که بایه را نوه شته و نمایندة آن‌دا 
بر ابر حاصل‌ضرب نمای قدیم و جدید قر از دهیم . 
مثال : ۳(۶-) --۳(۲[۳-)] و ۲۱۲ --۲۳(۴) 


۸- درتقسیم‌توانها هم مانئد ضرب جند حالت اتفاق مي‌افند: 


حالت‌اول_-پابه‌های مقسوم ومقسومعلیه متساوق ونماهای 
آنبپا مختاف است : 


- ٩ 


در این حا لت خارج‌فسمت توانپای مفروض په‌آین تر تنب بدست 
می | یدکهبایٌمقسوم‌یاه‌قسومعلیه‌را نوشته ونمای آن را مساوی‌باقیها ند؛ء 
تفر یق نمای مقسومعلبه ار نمای مقسوم قراد دهیم . 
فپ 96 کرک کی موم 
۴ ۴ ۴ 
۲ ۱ ۲ کم کم 


و۵ :8۳ 
4 


حعالت دوم - نماهای هقسو م‌ومقسوم‌علیه مساوی وبا ید‌های 

آنی) مخعلف است : 
در این‌حالت» حارج قسمت‌توانهای مفروض به‌این تر تب بدست 
می آیدکه پایٌ مقسوم دا بر پایةٌ مقسوم‌علیه تقسیم کرده حاصل عمل دا 
بایه قر اد دهیم و برای این بایه نماینده‌ای مساوی با نمایندهٌ مقسوم یا 


مقسومعطه بنویسیم ۲ 


(۱۵) حب زهع ( گد) - ۱۵۳۶۱ ۲ ۷۲ بت )۲ ۱۳ 
2 ار ٩‏ 
()-ه ۶ و ۲۳-- ۳ 
وه ۲ ۹ 


حالت‌سوم - پابه‌هاگ د2سوم و مقسوم‌علیه و نیا های نا 
هردو مختلقند . 

در این حالت, مقسوم ومقسوم‌علبه را حدا حدا به‌توان دسانیده 
حاصل آنهپا دا برهم تقسیم می‌کنند . 


۲۵ 


سس ح< ا 5 ۳ ۲ 
۸ ۸ ت ۲: ۵ 


حالت‌چپار م ب) به‌های‌مقسوم ومةسومعلیه باهم و نماهای 


آنها نیز باهم مساویند . 


- ٩۰ 


حالت ( حالت خاص از حالات اول یا دوم) ؛ می‌تو ان 


در این 
طبق حالت اول یا طبق حالت دوم عمل‌ کرد . 
۱ ۲-۲ مب ۲:۸۲ 
طبق حالت اول: ۵ --۵۲۲ حد ۲ ۵: ۵ 
۸۲-۵۲ 
طبق حالت دوم: ٩‏ ست ٩۲‏ بس (2) -۵۲: ۵ 


یا در حالت‌کلی ؛ 


ی حس- ۳۳0 
س< 11 سب (۲1 3 سب 7 1 : 1 


10 4 
٩‏ ت۱۷ ع< (2) حت 1 :2۳ 


ت 


زتیجه - لعر یف - هر عدد به نو ان‌صقر» ماوق واحد است . 
تبصر ه - در تقسیم ۳ ۳ وفنی بایه‌ها متساوی باشند / حالت 


۳ 


اول ) , حتانحه نمای مقسوم‌علیه از تمای مقسوم بزد گتر باشد حنین 


خواهیم داشت : 


۳- وحیت ۲-۵ بو حب ۲:۵ ز 


برای پیداکردن حاصل این‌نمای منفی ( ۳ ) ؛ تقسیم دا به 


طریق دیگر انجام می‌دهیم : 


۱ 
۰ ثِ ۳ ۰۶ ۳ب 
حون خارج قسمتیا باید متساوی باشند؛ ۳ 4 


زتیجه - نعر یف - وان منفی هرعدد جبری مساوق است با 


عکس آن عدد با توانی قرینة توان مقروض . 


«بار بای متعادل ۳ [۶ییادها 


) تعریف ۱ - دو عبادت جبری دا متعادل ( يا هتحد‎ ٩ 
گویند هر گاه به ازای هر دستگاه مقادیر عددی که به حروف آن دو‎ 
عادت سبت داده شود , برای دو عبادت مز بود متادیر عددی متساوی‎ 
. بدست آید‎ 

۰ - تعریف ۳ - ساوی دو عبادت جبری متحد را اتحاد 
می‌نامند . از این تعر یف نشجه می‌شود : به ادای هر دستگاه مقادیر 
عددی که به حروف يك اتحاد نست داده شود. اتحاد برقراد است ؛ 
علاوه پر این باید دانست که تساوی دو عبارت متعید (یعنی برقرادی 
يك اتحاد) , به ازای هر دستگاه از عبادات جبری‌که به حروف آن 
دو عبارت نسست داده شود محفوظ می‌ما ند . ۱ 

معمولا با عملبات جبری دوعبارت متحد دا می‌توان به یکدیگر 
تبدیل‌کرد . 

۱ - اتحادهایی را که در سالپای گذشته آموخته‌اید و باید 


آ نبا را بحاطر سیرد , درایجا به شرح زیر باد آوری می‌کنیم : 


کی 0 

اتحاد اول- مر بع مجمو ع دو حمله : 
۱ ۱ و ۱ 
مثال : ۱ 

الوم ۴۲ - ۱(۲ ۲( »۲5 ) 

٩ ۳ ۱‏ ۴ . ۳ 
بو ( +۲) 
4 و۷۴ کیره ع- ۲۴(۲ ۴ ۲ ۳) 


! مدا دوم ب مر بع شاصل دو حمله : 


"۲-۲۵ وع< ( - ه) 


مقال : 
1 ۳ ۳9 
تایآ هت 1۱ 
۲*۳ توح (پ۲) 
۲-۵۴ ۲۵۲ ۴۵۴۲-۰۱ -۲۸(۲(۲ - ۲۵۲) 
#روو ید۲۴ بو ۴۲۳(۲ - آب۳) 


اتحاد سوم انساد مردوج : 


۲ - ۲ و و( - ه)(-(-۵) 


مثال : ۲و۳ ( 1-۱ ۱()۲ - >۲) 
.۲ 1 
)و ) 
ام -۲(وه) > [0- (د-1 ه) ][6 1( -8)] 
[(۲ -- و) +4۳ ۲۳([])۲ - و - (۳۲ -۲1)] 
۲[(۲ --8) --۳۷(۲ ۷ ۲) 


نک 


)۲ -۷ ()۷--۳( ٩-۲ 
) دا( و) ۲( ) 2 (و[ و( ۵ -)(وآو - ات‎ ۲۵-۳ 
: اتحاد چي‌ازم‎ , 


۰ 1 مه د(ط ه) ‏ ع (ط 6 (ه ع) 


یعمی : حاصل صرب دوبرانتز دوحمله‌ای که دز يكث حمله 
مشتر کند به‌ترتیب زیر بدست می آید : 
الف - حملهٌ مشتر له دا به توان ۲ می‌دسانيم . 
لیتا ‏ مجمو ع جبری) دو حمله غبر مشتر ك را دار حمله همشتر ک 
ضرب می‌کنیم . 
ج - حاصل‌کرت دوخملة غعر هشتر [ه دا تعیین می‌کنیم , 
د- حاصلپای عملیات قسمتهای (الف و ب‌و ج ) دا با هم جمع 
می‌کنیم ۰ ۰ 
نتسجه عاید از قسمت ( ه ) تحاضل‌ضرت مطلوت خواهد بود . 
مثال + . ۵ ع- ۸ وا (۵ سل >)(4-۳) 
۵ سل بر میرحت (۳ - )(۵ سس هر 
۲-۵ له" »ات (۳ - >)( 1-۵ ) 
۵ - ۲ یر (۳-ع)(۵ »]. 
۵ و ۴ ه ا و کت (۵ ۱  ۷()۲‏ ۲) 
۲ - رآ ۲-۳۵ وه (و 4 و۲()۳ -سو۳) 
اتحاد چم - مربع کثیر الجمله‌ها ۰ 
مر بع هر کثیرا لجمله مساویاست‌با مجموع‌مر بعات هر يك از جمله‌ها یش 


بعلاو مجموع جبری دوبرابر حاصل ضرب جمله‌ها که دو بدو و بدون 
تکراد اختیار شو فد. 


ت کر - دد هوزد مجذور کردن يك کشرالجمله ۱ هون اعمال 
فاعدة بالا» برای مصون ماندن‌از اشتیاه واحتر از ازف رآموشی‌در نوشتن 


-۳- 


پضی ازجمله‌ها , بپتر است ابتدا مجدوع مربعات تمام جمله‌ها و به 
دنبال آن مجموع جبری دویرا برحاصل‌ضرب جمله‌ها که باید دوبدو 
اختبار شوند نوشته شود . دوبرابر حاصل‌ضرب حمله‌ها نیز که پاید 
دو بدو احتیاد شوند. به‌این‌تر تس پدست می ید که ابتدا دو برابرحملهٌ 
اول راه‌تدرجاً درهريك از جمله‌های پعدی بادعایت علامات ضرب‌کنيم 
ودر مرحلهٌ دوم » دوبراپرحملهٌ دوم را متدرحا درهر يك از حمله‌های 
بعداز آن‌پارعایت علامات ضرب‌کنيم ودروهلةٌ سوم ؛ دوپراپر حملةٌ سوم 
را متدرحاً در هريك از جمله‌های بعدی ضرب‌کنيم و عمل را به همین 
روش‌برای حمله‌های جهادمو پنجم و بپثِ از کشرالجملهة مغر وض‌ادامه 
دهیم تا کلهٌ حمله‌های لازم بدست آیند . 
مثال : 
0 ۲ - ۲۵۵ و۲۵ ما و ۲و آ(0 4 وا ه) 
و و۲ اس اوه و0 تا( و۳ آع۷) 
(سوا ول و۱۲ 6ج 
۰0 - و ۲ لها او دآو ۲( - 6 - و ده) 
۵0 ۲-1 --ن(۲ - ۲۷0 .-- 
رام لاو او ا( و ایوس ول و) 
۷ -1 ۲۳۵ - و ۲ و۲۷ - ۲۵۵ - 
۷ و۲0 لوزن ۷ سم لو([ ۷ ست 


اتحاد ششم - مکعب مجموغ دوجمله : 
"م4 و۳ + و۳۵۲ + او( و) ۱ 
مدال : 
۷۲و۵۴ +۲۶۱ اد ۲( ۲ + ۲) 


۵ بت 
۱ ۱ 
ماود سا اوو ور (سبام) 


اتساد هفتم - مکعب. تفاضل ده چمله ؛ 
5 ی ۳ 
مثال : 


۵ ۱۵۲۲۷۵۶ یرت آ(۵ - بو) 
۷۰ - کر و روم نت آ۴) 


۴ ۲ 1 
طوم ال ۳ و رو «) 
اتحاد هشتم - 


اط + "همع (۱ظ + رو آو)( -دو) 


مثال ؛ 
۱و۸ (۱ ۲ ۱()۴۱ یو 
۹+ "ه--( ۱ اسب 8 ۳ ۱ +م+) 
۱ 
-(عبجچ)(ه+د) 


اتعاد نریم - 


سس 
۳ 1 ( ۱ و و) (و س ی ) 
سس سس سس سس ار 


مثال : 


۵[۳--_- امح(طه۲طهه۱ هروه سوا) 
۶.۳۲ 2 (۴۹۲۲- ۲۲ ۳-۳ ۷۲()۳۶ ویو 


-2- 


دوحمله‌ای ب دستو و نم (م«ددر0۵ 131) 


۳ - تعر یف - هرعبارت حبری که فقط شامل دوجمله باشد » 
دو جملهای یا پینم نام دارد . 

۳ - دستور بینم - ضمن‌شمارة (۲۱ این‌فصل)؛ حاصلعبارتهای 
"رطع و) و ۲(وع) یعنی فقط حاصل توان دوم وسوم دوجمله‌ایپای 
(و[-ه) دا یاد آودی‌کردیم ؛ درتکمیل مطالبی که دراین‌باره‌گفته شد, 
متذ گر می‌شو یم ؛ برای اینکه دوحمله‌ایپای (+ ه) با (ط - و) رابه 
توانی پنش از توان سوم‌پرسانيم » فاعده ودستور دیگری به‌نام دستور 
دوجمله‌ای نیوتون درکار استکه ذیلا ضمن يك مثال (وبدون اثبات) 
به ذکر آن می‌بردازیم : 

مثال : فرض می‌کنيم بخواهیم حاصل توان هفتم (۵۳) یسی 
حاصل ۷( و) دا تعیین‌کنيم : 

بدا متذکر می‌شویم‌که اگر دوجمله‌ای (ط-+4ه) دا بطود کلی‌به 
توان و( عددی است صحیح‌ومثبت) برسانیم , حاصل ۴(+-ه) شامل 
مجموع جبری (دو) حمله خواهد بود ؛ مثلا دراینجا که مقصود ؛ 
تعین حاصل ۷(-+ه) است , حاصل عمل شامل مجموع جبری هشت 

۸ -- ۱--۷) <ملهخواهد بودکه هريك اد آ نیا ۴ متدرح] طبق‌قاعده 
زیر تعین می‌کنيم : 

اف _ در دو حمله‌ای (دو) » حملةٌ اول یعنی ه دا به‌توان 

هفت وحملهٌ دوم یعنی ظ را به توان صفر می‌رسانيم و حاصلپا دا ددهم 


: 9 1۳ 
طرب‌می گذیم» تشیجه به‌این‌صورت خواهد بو د: 2۳ این يك‌جمله‌ای؛ 


پا - 
واحد است: خلاصه حمله 7 9 می‌شو د 8۲ (۲ < ۱ ۲ ود *۲ه). 


- صر یت حمله دوم ازحاصل مطلوب طبق فاعدة زین پدست 
هی آبد : 


درحمله‌اول ("ظط۲ه ) 

8 ۰)۱<>۷(۰ دا برعددی که بهاندارةٌ پاشواجد از نمایندة ط بشتر باشد» 

(۱(-0)» تقسیم می‌کنیم؛ طبق این‌قاءده ضر یب‌جملة دوم چنین‌می‌شود: 
۷ ۱2۰۲ 
1۱ ه 

برای تعین‌حروف حملهةً دوم , کافی است درحملهٌ اول ۰ ۵۲ » 

يك‌واحداز نمایندة وکاسته ويكو | حدبه‌نمایندة ط اضافه‌کنیم؛ ویناپراین 


۱ حاصل ضرب صر یب این‌حمله و نماینده 


قاعده , حروف حملهٌ دوم حنین خواهند بود : 
۵۲-۱ یعنی : که 

در نتیجه با تعیین ضریب و حروف جملاً دوم, خود این‌جمله . 
بسی حملهٌ دوم از هشت جملهةً مطلوت؛ برابر ۶و۷ می‌شود . 

ج - ضریب حملا سوم به‌ترتیب زیر بدست می آید : 

در حملهُ دوم ( ۷۵۳) , حاصل‌ضرب ضریب این‌جمله و نمایندءة 
۵ (۶< ۰)۷ را پرعددی که بو احداز نمايندة ‏ ب بشتر باشد, (۱4-۱) 
آفسیم می‌کنيم. وحجون طىق این‌فاعده عمل کنیم چنین خو اهیم داشت : 


۰ 7۷ ۳ 
دس صر دب حملة سوم می‌شود : ۳۱ ۰ 


ی - 


برای تعسن دروف حمله سوم گفایت می‌کند که در حمله دوم » 
(و۶ع۷) , رکه احداز نماینده وکاسته ويك واحد برنماینده ط پیفزایيم 
وطق‌این‌قاعده. حروف حمله سوم می‌شود: ۵۶-۱ یعنی "ط*8. 

پس از آنکه ریت وحروف حملهٌ سوم معین شدند, خود حملهٌ 
سوم از هشت‌جملة مطلوت , چنین می‌شود: ۲۱۵*9۲ ۰ 

و - بطورکلی برای اینکه از روی يك‌جملامعلوم. جمله‌بعدی 
را بو سیم باید اپتدا ضریب وسس‌حروف حملة بعدی را تعیین‌کنيم 
وبرای انجام دادن این‌مقصود قاعده براین‌است که اولا درحملهمعلوم 
حاصل ضرب ضصریب این حمله و نماينده و دا برعددیکه بها ندارة يك 
واحد از نمایندة ط درهمین حمله پىشتر باشد تقسیم کنیم تاضریب حملة 
لاف رکشت | نم ۳ با ید در حملنمه‌لوم, يكو احد از نمایندةٌ ۵ بکاهیم 
و رك واحد به نمایندة ظ بیفزاییم که حروف حمله بعدی عاید شود و با 
تعسسن ضر وب وحروف حمله بعدی, نوشتن آن اشکالی نو اهد داشت .+ 
جون عمل دا طىق همین قاعده وروش متدرحا ادامه دهیم وسش‌دویم» 
بالاخره به حملة (" <۱<۵۲) یعنی اظ خواهيم رسیدکهدر آن تمایندء 
ه برابرصفر ونماینده ط براپرهفت می‌شود. درمو قعی که ی عفل ات 
مذکور به‌جمله ۷ برسیم» بسط ۲( ه)تمام شده است . 

با بکار بردن قاعدم بالا بسط ۲( ۵-4) به‌این‌صوذت خواهدبود : 

۲۵۵+ ۳ آوه 4-۳ اوه ۲۱ج تو۷ اوح ۲(ط ه) 

وس ۶ وب ۵[ ۲۱۵۲ (- 


4- 
باد آوری بعضی خواص از بسط ۰(-1ع) : 


آ - باتوحه به‌تذکری کهدرمقدمه مثال اخبر داده شد » بسپو لت 
اسثاباط می‌شود که درعبارت "(ظ (-و) » پررحسب آنکه عدد ظ روج یا 
رد باشد ده جمله‌هایی که از بسط"( ۱ و) بدست من ایتک بثر تیب 
فرد یا روج جواهند بود ۰ 

[1 - در بسط (۲+-) ۰ ضرایت جمله‌های متساوی‌البعد از 
طر قین؛ متساو بند ۰ 

1 - در بسط "(ط- ه) یمنی "[(و --)-91], که طبق همان 
قاعدةمد گود درمثال اخیر بسط داده می‌شود؛ او لمن جملهمسیوق به‌علامت 
(+) وجمله‌های بعدی پترتیب يك دد میان مسبوق به علامت (-) و 
(+) خواهند بود ؛ مثلا بسط عبادت *(-<) چنین می‌شود : 

ا()آوون ‏ )و اد[ (وات ) >  ]‏ د بو یو) 

؟( رس ) پری لوا )اجره اد ( با ) آبره ۱ 

توح ) ۱ 
و( اه 
لبصر ه - اک بحواهیم عبادت ۲-۳۲(۴) را طبق دسئور دو 
حمله‌ای ثبوتن بسط دهیم» ابتدا فررض می‌کنیم : ۲8۸-۵ و ود ۳۲۳ ؛ 


درنتیجه چنین خواهیم داشت ؛ 
وم وت + و۴ ود آ(و[ - و) 


اينك به‌جای 8 و ط مقادیرشان دا پترتس ۳۲9۲ فر ارمی‌دهیم: 


۳ 


۲( )۱۲۱۲ (۴)۷(۲)۳۷۲ - ۷(۲) ست ۳۲(۲-- >و۷) 
۲( ۴<۱۲۸)۳(۲-۱-۸۳۲ - 
۱۱2۴ وا و۲۱ وه و۱ بت 


تجزية عبارت جبری به حاصل ضرب عرامل 


۴ - تجزيةً يك عبارت‌چبری؛ یعنی تبدیل آن به حاصل‌ضرب 
چند عامل بقسمی که هيچيك از آن عوامل تجزیه‌پذیر نباشند . 

درتجزیه از فاکتورگری و اتحاد أستفاده می‌کنند . 

۵ - قا کتور گیری _ فا کتور باعامل مشتراك بكك عبارت جبری 
دا به طریق ذیر تعیین می‌کنند : 

الف- بین ضرایب‌جمله‌های مختلف عبارت جبری, بزدگترین 
مقسومعلبه مشت رگ می‌گیر ند ؛ حاصل اینعهل, فاکتور ضرایب خواهد 
بود . 

پا - پین حروف و پرانتزهای مشتر لك در تمام حمله‌های‌عبازت 
جبری» آنپایی راکه توانشان‌کمتر است اختباد می‌کنند؛ حاصل‌ضرب 
این قبل‌حروف وبرانتزها, فاکتور حروف ویرانتزهای عبارت چبری 
جو اهد بود . 

ج - باانجام دادن دوعمل‌قسمترای( الف و ب ). فاکتور عبارت 
جبری؛ حاصل‌ضرب فاکتور ضرایب درفاکتور حروف وپرانتزهای آن 


. جو آهد زود , 


۲۱ - 
مثال ؛ 


و ۳ 
)۴ ۱۲ ۲و۲و۳ 
(۲--ه)( ۴۵ (و )وم( )۲و۴ 
(94۲ - و)(ط - و) ح ( - )۲1-۲ ( و سس و) 

تبصرخ ۱ - اگرطر اپ جملهای یک عبارت جبریمتددا مه 


باشند : فاکتور , هم‌علامت با | نپاست وجنانجه صرایت حمله‌های‌عبارت 


ری محتلف] لعالامه داشنی , هی 


توانیم بر‌حسب صرودت علامت‌فا کتور 
دا ((-) یا (-) اختیر کنم ‏ 

مثال ۱ : 
۲۵۲۱۱ ](۱ -)هو ع (۱ سیی وا بر ‌_ِ 


9 
(۲ ۲ سل پز)( ۱ بز) وی بو 


هثال ۲ : 
(۱ رات ) وم مت پوت آ پوت با 
مثال ۳ : 
(۴7 7 ۳) ۲ ریا رو یره 
یا : (۳۲۴۲) راب۳ ۱۲ و یره 


( ۲ ۰ ۳۲) ۹۷۲ ۲)ز۳ سم ح- 
تبصر۲5 - علاوه بر مطالبی که صمن تبصرءهٌ ۱ ( شمارة ۲۵) یاد. 
اوری شد : در مك عبادت <جبری ۰ همکن است به مناسستي بن چست 


موفعیت و مقام ؛ ریب 5 حروی 


۳ برانتز دلحواهی را عامل مشنر لک 
(قا کتود) قر از دهیم :متا درعبارت زیر : 
۷ + ۳۵۲۲ کپوا نو 


بر جسب آنکه حملهٌ یا ۳۵۶ س پا ۳ ی اطع با ( - و) 


- (۳ _ 


دا عامل مشترك فر اردهیم» پتر تیب جنن خواهیم داشت: 
(آبرو ۷ و )۳ زا41۲۱ و۳ راو 
و ( ۷۵۲ ول و۲ )و۳ زا۳۵۲۱ آواع ۶ 


و دیواج ۲۱ ۲-1 وو۳ - راو 


۳ 
( در و۳۵ رون اوه ات سم سب 


و ۷۲۱۵۲۸۸--۲۵- 


رو ۳و۳ ۶9۰ 
و) ظ بسک )وروت مرا ۲۱-کورو۲ بدا 


:2 
5 چا ۰ "پر ۳ زا و بو 


و دپز ۵ ۲۱ یرو ۳ - زا ونو 


تاو ۶و۳ اوه 


ط-و8 ی وس و ها 


۶ تجز به ازطر یق‌دسته‌بندی - جنانچه تمامء حمله‌های يكث 
عبارتجبری, بزد گتر ین مقسومعلبه مشتركگ یعنی فاکتود مشتر کی نداشته 
باشند, می‌توان حمله‌های آن عبارت را دسته بندی‌ کرد بطوری‌که هر 
دسته‌فا کتوری‌<دا کا نهداشته‌باشد؛ بکار بردن‌این طربقه ؛ به منفاورتجریة 


يكك عبادت جبری» وقتی مغبداست کهعبارتپای حاصل ازفا کتور گیری‌در 


هردسته , خود دارای فا کتور مشثر ثی باشند . 
مثال ۱ : 


 ۲)۲ ۱ ۳(‏ (۳ +۲۲ )۳۵ دوع - رو( ۴ - ۲و۵ بر و۶ 
(۲ - ۲()۳9 ۰۲۲ ۲) ح 


سل 9 


مثال ۲ : 


ح ع۲ وس توا مور ۲ ۲ 
ما رطس آعدو سس و۱ بو ۲ لآ یروا ِ 


۳ 0۲-۶ (۱- عر آ )و۷ 
(ظ- ۱()۲۵ رز آیو) 


۷ - تجزیه به كمك اتحادها - می‌دان مک : 
"(ط تو) ع اور[ ۲ و (م[) 
با توجه به تساوی ( )عبادتبایی به شکل او +وو ام را 
بتر تیب به صودت ۴( و) بعني (ط۵-1)(وسدو) با( -ه)(و-سو) 
می‌توآن تجز یه کرد . 
۱ ۸ - از مطالب بالا نتیجه می‌شود هرسه‌جمل‌ای‌که دوجملةآن 
مسبوق به‌علامت (-1) و جدر کامل داشته وجملهٌ سوم مساوی دو 


حاصل‌شرن آن دو حدر باشد. نج به بذیر است ۰ 


#رآبر 


تبصرةٌ ۱- درجند «رحمله ازضر یب آن‌حمله حذر می گر .یم 
وتوانبای حروفش دا نصف می‌کنيم . ۱ 

تیصر8 ۳ -اگردو جمله‌ازسه‌جمله‌ای مدکور درشماد؛ ۲۸مسبوق 
به عللامت () بوده‌وصرف نظر ازعلامت (--) حذرکامل داشته بای 


ادا ( 2۱۰/۱۱ 
بمد! درسه‌جمله‌ای از (۱ )فا کنودمی گیر يم, سپس‌عبادت داخل‌پرانتر 
۳ طبق دستوربالا تجر به می‌کنیم . 


مثال : 

الف ۱ | 
ِ ۱[ 
ج‌: 


و 


جبر چهارم ر یاضی 


- ۳۴ 
۵ ا(۱ و ما( یوس آو) سس ۱ب با با۲ 
۵ : ( کر ۱و6 توا با و۱۸6 
"(عرا وه)س حد 


۹ - تجز به به كمك اتحاد مزدوج - می‌دانیم : 
ر - و)( 1 )2 - او (ای) 


ی عبارت "۲و دا می‌توان به صورت (ط - ه)(٩۵)‏ 


[ کر باببان دیگر ,رابطه ((:۳) حنن معنی می‌دهد : 


شاضل دومجذور کامل مساوکی‌است با : 


( جذر دومی - جذرادلی) ( جذردومی + جدر اولی) 


مثال : 
الف : ۷۱ - و) (۲ --د) عد ۴ سس با 
ب‌: ( ۲۵-۳ )( 
جم؛: (؟ س-۲()۱ 6  )۱‏ ۱۲ ال پوت 
(یدت ۱)(ع 1 ۲()۱ > --۱) ح ۳ ۳ 
؛: ز۲ پا ۴6)(آ یو 1 ۴) بت ۲(آع) س ۴۲ - اور ۱۶ 
زیت ۲)( وود ۲()۲ ۴-۲ ) ع ( ۲۲-۲ )(۲ ۲( ۴) حب 
۵ : (اسیو)(۱ )۲۱۲( ) ۱ مت( بر 


را ۱(6 ۲ ۱()۲ ۴و6 [۱(])۲(۲-۱۲ 1 ؟) ع 
(۱۲- ۲)( سل >)( و 
(۱ سس ب) (۱ع)(۳-۱()۶۲۲-۱ع<) 
و ؛: هک( ارو ۴)ع ۱ ۲( ۴) 
[ ۱ ( اس( ۴ )+( ی۴)]س 
( اس >۴) (۱- وع۳) عد 


- ۵ _ 


ز : 1-۲ ۴6) -۳(۲- ۲ ) 
[(۴۷-۱) - (۳- ۱([])۲۲ 1 »۴) + (۳ -- و۲ ) ] س 
اس وم ۳ و۱()۲ 1 ۳-۳ ۲ ) حد 
[(۲)۲-۲ - ](۱-- و۳) ۲ ح (۴ مت ۲۷ ست )(۷ مت ولا ) عد 
((۲ 4 عز)(۱ سس بو۳) ۴ ست حد 


۰ - تچز یه به كمك اتعاد : 
رو عد)( و1 ر) در وا بو( و سا ه) - ج (,۲]) 


باا ندلكادقت وتعمق درساختمان وتر کب حمله‌ها و عوامل‌طرفن 
#ساوی (۳) .۰ نکات زیر بسپولت استنباط می‌شود : 

الف -درطرف اول دابطةً ( ۳ ), ضریب‌جملهاول» یعنی ضریبت 
۲ برابر واحداست وحنداین‌جمله می‌شود: > ؛ واین‌جندهمان‌حمله 
مشترك پین دو عامل ضرب (۳9(-) و (ط+4) است که در طرف دوم 
تساوی ( "۲ ) وحود دارند . 

پ - در طرف اول دابطهٌ ( ۳ ) ضریب‌جملةً دوم » یمنی ریب 
حملةٌ بو( +و) می‌شود: (و(-ه) ؛ و این ضریب مجموع جبری 8 
و ظ یعنی مجموع جبری دو حملهٌ غير مشترك بین دو عامل ضرب 
(و-1) و( (1) می‌باشد که ددطرف‌دوم تساوی ( "ی )و جوددارند . 

بطاورخلاصه : ضریب حملهٌ دوم طرف اول تساوی ( "19 )مساوی 
است بامچموع چبری دوجملة غیرمشترگپین عوامل عرب (ود) و 
(ظ۳-) منددج در طرف دوم دابطة ( "بط ) . 

ج - جملةً سوم طرف اول دابطف( "۳ ) يعنی اه : حاصل‌ضرت 


- ۳۶ 


دوعدد حبری ۸ و ط است که این‌دوعدد همان حمله‌های غر مشت رپس 
دوعامل‌شرب (۵عد) و (ن-2) » موجوددرطرف دوم رابط( 7 ), 
هی باشند . 

باتوحه به دطا لت مذ‌کور دروسمتپای ( الف و ب و ج‌( و تطیق 
آ نبا بااحزای محتلف تساوی ("1) واضح می‌شود : 

هرسه‌حمله‌ای درجه دوم از حرفی مانئد ع<» که در آن ضریب 
حملة درحهة دوم یعنی ضریب ۲ برابرواحد باشد » درصودتی تجز به 
بذیر است‌که پس‌اذ مرتب‌کردن آن سه‌جمله‌ای نسمت به قوای نزو لی 
؛ تعسن دوعدد حبری بادوشرط دیرمسسر باشد : 

- مجمو ع آن دوعدد جبری راب با رت دومین حمله از 
سه‌جمله‌ای مفروض (یعنی براپر باضریب ‏ ) باشد . 

11 - حاصل ضرب آن دوءدد جبری برابر پا مومین حمله از 
سره <مله‌ای مفروض باشد . 

بطو رخلاصه : هروقت درسه‌جمله‌ای درجفدوممفروضی تست 
به قوأی‌نزولی > مر ب‌وضریب ۲ در آن بر پرواحد باشدییدا کردن 
دوعدد حبری مانند و و با دو شرط( 1 ) ول( 11 ) مسر شوده سه. 
جمله‌ای مفروض بپااستفاده ازرابطه ( ) به دو عامل ضربت (8--ع) و 
( +) به‌صورت: (4ع)(ه1) تجریه خواهد شد . 

تبصره س سنا نچه‌در يككسه‌حمله‌ای درحه دوع‌از حرف 6 ؛ ضریب 
۲ عددی غبراز واحد مانئد عدد ری م باشد , اپتدا در سه‌حمله‌ای 


مودد نظر عدد جبریم را عامل مشترلك فراد می‌دهند و بعد از آن 


- ۲ - 


فبارت‌داخل پرانتز را در صودت آمکان طیق قاعده پالاتجز یه می‌کنند. 

هثال ۱ عبادن: ۱۶-۳۸ - و دا تعچز به کنید . 

در سه‌حمله‌ای مفروض که نست به قوای نزو لی هرتب است: 
ضریب ۲ برایر واحد است؛ پس اکرسه حمله‌ای مفروض به دو عامل 
ضرب تجزیه پدیر باشد, حذد ۲ یعنی > حملةً مشتركك دوعامل ضرن 
مطلوب خواهد ود . ۱ 

حال برطبق مطالبی که ضمن شمارة ۳۰ گفته شد , باید دو عدد 
جبری مانند ع و د بقسمی تعیین‌کنيم که اولا مجموع آنا ,(ط-دم) ‏ 
برایرباضریب دومين حمله ازسه‌جماه‌ای مفروض یعنی برابر (۱۶-) 
و انیا حاصل ضرب آنپا , باه ۰ برایر سومین جمله از سهجماه‌ای 
مفروض یعنی برابر (2۲۴۸) باشد ؛ با تجسس و آزمایش روی اعداد 
مناسب پا این مقصود ؛ دو عدد ( ۱۲س 


) و ( ۴- ) بدست می‌آیند و 
طبق دابطه (9) حنن خواهیم داشت : 


(۱۲- )(۴ و 6 یو اسآ 


هثال ۳ . عبارت: ۸۸ - آ و را جر به‌کنید. 

حون مانند مثال ۱ استدلال کنیم» معلوم می‌شود که برای تجزيةٌ 
سه‌جمله‌ای مثردع_باید دو عدد جبری ه و ظ دا بقسمی تعیین کنیم 
که مجموعشان (۸-) و حاصل ضر پشان (۱۲۸-) باشد . 

در اینجا ملاحظه می‌کنيم که اولا حاصل شرب دو عدد مطلون 
یعنی (۱۲۸-) عنفی است *پس دو عدد مطلوت و و ظ مختلفالمادیه 
خواهند بود ؛ انیا چون مجموم جبری دو عدد مختلفالعلامه باید 


- ۲۸ _ 


(م-) باشد, از اینجا استنباط می‌کنيم از دو عدد مطلوب ؛ آن‌که قدر 
مطلقش ببشتر است منفی است ؛اکنون با توحه به این نکات » حاصل- 
ضرب_دو عدد مطلوب نی ( ۷۸ ) دا تجزبه می‌کندم ۰ صودتهای 
محتلف زیر حاصل می‌شود : 
(مو ۱۶-) , (۴و ۳۷۲-) ۰ (۶۴9۷-) , (9۱ ۱۲۸-) 

آزمایش نشان ه ی‌دهد که پین حپاد بجثت اعداد اخبر , دوعددی 
که مجموع جبری آنها (۸-) باشد عبارتند از : (۸+ و ۱۶-) ؛ 
از اینتها اعداد میطلوت و و و (۸-د. و ۱۶-- ) پدست می آیند و 
با توحه به رابطةٌ ( 19۳) » سه‌جمله‌ای مفروض به صورت زیر تجزیه 
می‌شود : 

(۱2۶ و 

مثال ۴ عبارت: ۲2۲۷۳ را تجز یه کند . 

چون در سهجملهای مفروض ؛ ضریب ۲ برابر واحد نیست » 
لد قرار داده و سه‌جمله‌ای 


اپتدا ضریب 2۲ یعنی عدد ۲ را عامل مشتر 


مفروض رابه صو زت زیر می نو بسیم : 


9 ۲۲) 


۳ ۷ 
حال با ید سه حمله‌ای 2 ۳ یه صودت دو 
عامل ضرب در آوریم و برای این‌متظور؛ مائند مثالپای ۱ ۲ باید دو 


۷ 
عدد حبر‌ی 94 2 ط را بشسمی تعیین کنيم که مجموعشان ‌ -ب")وحاصل- 


- ۲۹ - 


طربشان (ج- ) باشد . 
در اینجا به ملاحظة اینکه لاس 97 ) .مجموع وحاصل‌شرب 
اعداد مطلوب 8 و ط کسری عستند » برآی سپولت عمل و به منود 
اینکه بااعداد کسری سر و کار نداشته باشیم» ایتدا دو برابر اعداد و و 
و را ( دد صودتی‌که وحود داشته باشند ) بیدا کرده سیس حاصلپا را 
نصف می‌کنیم تاخود اعداد و و بدست آیند . 
ضمن انجام این عمل باید متذکر بود که هررگاه اعداد مجمول 8 
و ط دا دو برابرکنيم . مجموعشان ()نیزدوبرابر می‌شوداماحاصل- 
ضرب آنپا یعنی (-) چهاد پراپر خواهد شد و با این تدبیر تعیین 
اعداد و و که مجموع و حاصل ضر پشان کسری است؛ به‌تعسن دوعدد 
"و و "و که مجموعشان عدد صحبح ۷ و حاصل صر یشان عدد صحیح ۶ 
باشد منجر می‌شود . 
برای بدست آوددن اعداد "ه و "رز نیز اپتدا توجه می‌کنيم که 
اولا چون حاصل ضرب_ این دو عدد ( پعنی ۶ ) مثبت است , اعداد 
و و "و متحدالعلامه| ند ثانیاً چون مجموع جبری دوعددمتحدا لعلامه 
(که در این مثال عدد ۷+ است ) با خود آن‌اعداد متحدا لعلامه‌است: 
دوعدد "و و او[ هردو مشت خوآهند بود . 


اکئون. باتوجه‌به‌طالب‌پالا » حاصل‌ضرب دوعدد "و و اط یعنی 


ی ۳ 


۶ را تجزیه می‌کنیم , دوصودت مختلف زیر حاصل می‌شود : 
(۳+ و ۲ +), (۶+ و ۱+) 

پا ا ندلگ دقت در دو حفت اعداد اخر , واضح می‌شود دو عددی 
که مجموعشان۷ باشد, اعداد (۶+ و ۲۱-) هستند. 

با براین اعداد "ه و اط پرایر (۶+ و ۱+ ) بوده و اعداد 
مطلوب و و ط .که باید نصف ۲و و "ط باشند؛ براپر (۳+ و +) 
خواهند بود . 

حال با استفاده از تساوی ( "1 شماره ۳۰) و با توجه به دابطة 


(, همین‌مثال), سه‌جمله‌ای مفروض به‌صودت دیر تجزیه می‌شود: 
۲ ۲ ۲ ۲ 
1 ۲ ۳ ۲-۷ ۲۲ 


(۳ 6( )۲ج 


(1۲۱()۲1-۳۲->۲) حد 
۰.۳ تج ی مجموغ دا تفاضل دومگفب - می‌دانيم : 
(او راو آو) روط ه) < ۳ 8۳-۲ () 
(او لد وو ۲ و)( سس و) عد او 8 )"2 


یعنی عبارتهای : "۳4۵و و او - اه را می‌توان بترتیب به 
صورتهای (ظ+ظه ۲ و)(ط +-ه) و (اط+4وو +۲ ه)( -۵) 
تجزیه‌کرد ؛ با ببان دیگر » تساویهای ([2) و (1۷) چنین مسی 
می‌دهند : 


- ۳۹ 


مجموع يا تفاضل دومکعب مساوی است با : 
(مجذور کمس‌دومی ۲ حاصل‌ضرب دو کمب + مجنور کعب اور لی)( کعب‌دومی + کمب‌اولی) 
آن‌جمله را می‌گیر يم و توانپای حروف آن حمله را بر عدد ۲ تقسیم 
می‌کنیم ۰ 
مثال : 
الف : ( لیوا( اس و دا وت ۱ یو 
بِ ‏ 


زو و ز۲۱۲۰۷۲۳۲()۴) ع اک( ۳۲) 4-۲۷۲۲ آعا۸ 
ج‌: ۴۲۴۲+ ۵۲(۲) -- ۶۴۲۱۲ + ید۵ ۱۲ 
۱۶۲۸ اوه ۵-۲ ۴۲۳()۲ + بز۵) حد 
و ( ارات زاو اه) ‏ ک(او) ت آ(آو) عت اوات کج 
(ار[ اوآ و) (ط ستو) ( او وا -۲ه)((-و) ج< 
(" + ووآه) (؟ و( ه) (ط- ه) (ط ه) < 


موآرد استعمال فجوز ره 


اف - ساده کردن کسر‌ها : 


و ی 5 برای ساده کردن يك کسر ابتدا ء به شرط امکان , 


صورت و مخرج کس دا به هرطریق که میسر باشد , به حاصل ضرب 


- ۳۲ 


عوامل تجزیه می‌کنند . سیس با حذف عوامل مشترك اد صودت و 
محر ج گس دیگری معادل کسر اصلی و ساده‌تر از آن بدست 
می آور ند ۲ 

ذبلا به عنوان مثال , طرز ساده‌کردن سکس مختلف را باانجام 


عملیات مناسب نان می‌دهیم ؛ 


1 ۵ (۳۵)۲-۲۶ _ و۴۵۲ 
5 ۳ (۲۲+-۳۳)۶ ووع۶( د۲ 
۲ ار (۲ را( ود بو مر 
۲سا (۲سلهر)(۳ تس بو) نو پات یا 

117 5 طو آیروو 4۲ ۴۵۲-۴۲ - ودک 

2 ار[ - ۲و۴ ۸ ۱و(۴ - و۴+ایواط ید۵ 

۳ روآ ۲ او آو)۴ - (و ۲۵ +۲ ۲ ه)۲ ور 

(و۴ ۴1 )او (ید۴ 4 ۴ عد) ۵ 

۳ (۳ ایو ۲و بو).._ آ(طه)۵-۳[«(۲-۴) ۶ا 
(او- آو)۲(۲ 4 عو) ۲/۲۲ --1-۲(۲- )8۲ 

ره (۲عد)(۲ 66( ۵) 
(۲)( و) . (و- و)(ط-۲(۲)۵--) 


-[ 


ب.- تعیینمشر ج مشعر لگ بین چند گسر یا تهریل چند کسر 
به يلك مخر ج : : 

۴- برای تعبین کوچکترین مخرج مشترگ بین چندکسس » 
یس از تبدیل آنبا به کس‌های غیرممکن‌التحویل » ایتدا دد صودت 


امان ؛ مخرحیای کسود غبر ممکر لتحویل را پحاصل ضرت عوامل 


تحزبه می فنند ؛ بعد از انجام این عمل , با مطالعه دد مخرجهای 


۳۳ 


کسرهاء اولا ضرایب مخرجهای کسرها دامشخص می‌کنند؛ ثانبأحروف 
يا برانتزهایی‌راکه به شکل عامل ضرب در تمام مخرحپا وحود دارند» 
و آنبا را عوامل مشتر ك مخر جببا می‌نامند» تعیین می کنند ؛ ثالا 
حروف يا پرانتزهایی را که به شکل عامل ضرب دد بعضی مخرجها 
موجود و بعشی مخرجپا فاقد آنبا هستند ؛ مشخص کرده این قبیل 
عاملپا ا عوامل نیمه مشتر گ می خوانند ؛ دابعاً اگر مخرجهای 
کسرها دارای عواملیغعرمشترا» په‌صورت حرفی یا به صورت پرانتز, 


وقتی که ضر ایب وعوامل مشتر ك و نیمه مشتر لك وغیر مشتر له 
مخرجها مشخص شدند. کوچکترین مخرحمذتر کسرها دابه‌ترتیب 
ذیر تعیین می‌کنند: 

1 - کوچکترین مضرب مشترك ضرایب مخرجمای کسرها دا 
می‌گیر ند , عددی که به این‌تر تیب حاصل می‌شود » ضریب کوچکترین 
مخرح مشترك کسرها خواهد بود . 

1 از عو امل مشترأگ و نیمه مشترل* , دو عاملی را که بن‌اشاه 
خود , توانی پبشتر ازهمه دارند اختباد می‌کنند؛ حاصل ضربعواملی 
که به‌این ترتیب اختیار شده‌اند. کوچکترین مضرب مشترك بن‌عوامل 


مشتراگ و ننمه مشتر [د محررحرا خواهد بود . 


_م۳- 


1 حاصل ضرب عوامل غبر مشترا محرحپادا نین, که 
کوچکترین مضرب مشتر له همین عوامل خو آهد بود؛ تعیین می‌کنند. 

همینکه عملیات بالا انجام شد : 

حاصل ضرب نتایج ی که از قمت‌ای (۱ و ]۲ و 111)بدست 
آمده‌اند» کو چکتر ین‌مخر ج‌مشتر ‏ کسرهای موردنظر خو اهد بود. 

مثال- بین کس‌های زیر کوچکترین مخرج مشترلك تعیین‌کنید: 


۷ ۵ ۱ 
۶ کزه۷۳ < ۴۸۵۲ 


بن اعداد ۱۲۰و ۷۲و ۴۸ کوچکترین مضرب مشترك ۷۲۰۰ 
است . پن حروف مشترك 8 . کوچکترین مضرب مشترلك »۵۳ است . 
بپن حروف نیمه مشترك ظ و , کوچکترین مضرب مشترأد.بترتیب 
۴ و ۲ است و و هم حرف غیر مشترل است ؛ پس‌کوچکترین مخرج 
مشترلك کسرهای بالا "۷۲۰۵۲۳ می‌باشد . 

ج - حل معادلات به كمك تجز یه : 


۴ - می‌داننم وفتی که حاصل ضرب جند عامل بر ابر صفر باشد» 
لااقل یکی از آن عوامل صفر خواهد بود . 

با استفاده از این خاصیت , جنانچه بتوان معادله‌ای دا پس از 
قل تما جمله‌هایش به طرف اول تساوی ؛ به حاصل ضرب عوامل 
تجزیه کرد ,چون دراین وضع , حاصل ضرب جچند عامل صفرمی‌شود؛ 
می‌توان هر يك از آن عاملها راجداگانه مساوی عفر قراد داد وجواب 


-۳۵- 


اصلی هستند؛ ددست اورد ۰ 


مثال -٩‏ مطلوب‌است حل معادلة؛ - < بر ۵- بر 


حل : هد سل ری ده ۲ یز 
ه ح< (۳ - )(۲ - بو) 
۱ ار ه حد ۲ - ز 
| هد ۷۲ - پر 


مثال ۳ - معادله؛ هت ۵ سس پپونو سب آ یو ر| حل کنبد . 


حل : ه سد ۳(۲ - بو) 


هد  ۳(‏ یز)(۲ - و ) 


[ ۲ هت ۴ 


مثال ۳ معاد لذ: هر و راحل کند ۲ 


حل : ۰( ۱۲ )بو 
هس بر( ۴[ ۴()(۲ - >و) 
۳۴ 1 نب ۴ سب و 
۳ << ور هد ۴ ل- با 
۵ << 1 و ات و 


و۳ 


جمع » تفریق ؛ طرب و تقسیم گسرها 


۵ - جمع وتفریق کسرها - در جمع يا تفریق چند کس , 
ابندا هر يك ازکسرها دا به ساده‌ترین سورت همکن تبدیل می کنند ؛ 
سس چنانچه مخرجها متساوی باشند , جمع یا تفریق جبری را 
در باره صورتپا انجام داده حاصل دا صورت کسری قراد می‌دهند که 
مخرجش همان مخرج مشترك کسود اصلی باشد ؛ کسری که به این 
ترئیب بدست میآید حاصل جمع يا حاسل تفریق کسرهای مفروض 
خواهد بود . 

هرگاه مخرجهای کسرهایی که می‌خواهیم جمع با تفریق کنیم 
متساوی نباشند , اپتدا طبق فاعده‌ای که ضمن شمار؛ ۳۳ گفته شد : 
کوچکترین مخرج مشترك کسر‌ها را معین می‌کنيم و بعد از آن به‌جای 
کسود اصلی » کسرهایی متحدالمخرج و معادل با کسر‌های مفروض به 
ترتیب ذیر تعیین می‌کنیم : 

کوچکترین مخرج مشترك دا بر مخرج هر يك از کسرهای 
مفروض تقسیم کرده خارج قسمت تقسیم دا در صورت همان کسر‌ضرت 
مي‌کنيم و حاصل این ضرب داصورت کسری قرار می‌دهیم که مخرجش 
همان کوچکترین مخرج شترا باشد؛ هريك از کسرهایی‌که طبق این 
قاعده بدست می آیند ۱ بایکی از کسر‌های مقروض معادل بوده و درعن 


لب لا 


حال همئی متحدالمخ جند . 
پناپرراین» باتوجه به‌قاعدةٌ مخ‌کور درمقدمةً شمارة ۰۲۵ کافی‌است 
به‌جای کسر‌های‌اصلی, کسود متحدالمحرح تعین شدهرا اختار کرده و 
عمل جمع یا تفریق را در بادهٌ | نها انجام دهیم. 
مثال ٩‏ - حاصل عبادت زیردا معن کند : 


8-۱ ۳8 ۲-۳ 


۱س- و ۹/۹ 


حل : 
۲0-۳ و۳ 8-۱ ۲۵2۲ ۲۵ ۸-۱ 
5 و 
۲۵ ۲8۲ _ 
تلو الده 
مثال ۳ - حاصل عبادت زیردا معن‌کند : 
۱ و ۲ ۳-۱ ز 
.ات ۹ 
حل 1 


۱ و ۲ 6-۱ 
۲ ۱ 
۲( ) س ‏ ۲ (۱ سل و) ۷ 
(اسلو)(۱ت )۲ ۱ 
۵ 
(اتل )۱ )و6 
۱۵ 
(ااتیو) لا )۲ 
۵ - »و 


(اس و۲ 7 


م۳ 


و۳ - ضر بکسرها - درضرب چندکسر» حاصل‌شرب‌صورتهای 
عوامل ضرت زا صوزت يك کسرقراد می‌دهیم که مخرجش حاصل‌ضرب 
مخ جهایعوامل ضرب‌باشد؛ کسری که ه‌این‌تر تیب بدست م یآ پدحاصل 


صرب کسرها ی مفروض خوأهد بود. 
واضح است که اگردد صورت ومخرح کسرحاصل ضرت؛ عوامل 


مشترکی وحود داشته باشد, باحذف عوامل مشترك؛ کسر حاصل ضرب 


رامی‌توان ساده کر د. 
مثال : 
۵9-۳ ۱۲۵-۷ 
۲۵۵۲-۲۰۵۹ >2 ۲۵۲-۹ 
(۳-+4و۵) ۱۲۵۵۲-۲۷۲ 
۳۰۵-۰۹ ۹()۲۵۵۲--۲۵۵۲) 
۲۵۵۲-۱۵۵ _ (۲ + ۵۵) )۵۵1-۰ ۳()۲۵۵۲-1-۱ - ۵8) 
۳(۲- ۵8) ۳(۲ - ۳()۵8 --۳()۵۵ - ۵۵) 


۷ - تقمی مکسرها - خادج قسمت تقسیم دو کس با ین ترتب 
پدست می آید که‌کس مقسوم را در عکس کسر مقسوم علیه رب کرده 


حاصل زاساده کنیم. 
مثال : 
طو ۲‏ اظ اه 81 از سا 
و 8 ۲۵۲ ۰ 8 
ط‌ - )۳۵۸ 
رو و۳[ و 


نقسیم يكِ چندجمله‌ای صعیح از > بر رك دوجمله‌ای 


به صور رت ۶-۵ 


۳۸ - باتوجه به شمارء ۱۱و تبصر ذیل آن , می‌دانیم : چند 


۳۹ 


جمله‌ایپایی ما 
هب۳ آپرار ابا 
و میور( ۲ ون ارو وه ۳ 
داکه شامل جمیع قوای نزولی با معودی از حرفی مانند » هستند ؛ 
چند جمله‌ای کامل ازحرف > می‌نامند؛ وجندجمله‌ایهایی مانند : 
و۲۲ -- ابو 
و ۲۵ ۲و۳ مب ۲ پوم ۷-1 
که فاقد بعضیازقوای حرف ۶ باشند, جندجمله‌ایهای ناقص از حرف 
5 نامیده می‌شو ند. 
ضمناً مر کثیرالجملةٌ ناقص دا با افزودن حمله‌های مناس که 
ضرایب آنها صفر باشد » می‌توان به صورت کثیرالجملةٌ کامل در آورد. 
برای اختصاد , کثیرا لحمله‌ه‌ایی که شامل حرف ع باشند : به 
علامت (»)] (أف ۶ ) یا (ع)ج (پ »<) نمایش می‌دهند ؛ مانند : 
۳۲-۱ -- بت (26)] 
چنانچه درکثرالجمله » به جای < عدد مشخص 9 داقر اندهیم, 
حاصل دا (و)۶ یا روم می‌نامند ؛ مثلا مقداد کثبرالجمله اخبر, به 
ازای ۲ -< حنن می‌شود: ۳- - (۲)] 
هر گاه ه - (0)؟ شود عدد » دیش کثیر الجمله نامیده می‌شو د . 
۹ . قضیه - باقیمانده نقسیم هر کثیر الجملاً صحیح اذ: 


بر دوچمله‌ای و - > مساوی است بامقدار آن کثیر الجمله به‌از ای 
<< 2 « 


۳ 


اثبات درحساب خوانده‌ايم که درعمل تقسیم؛ هرگاه به‌حاصل 
شرب مقسوم علیه درخارح‌قسمت. باقیمانده تقسیمدا اضافه‌کنم,حاصل 
ساوی مقسوم می‌شود؛ باتوجه به‌این‌خاصیت چنانچه‌کثر الجملذ مقسوم 
را (یر)ع و خارح‌قسمت نقسیم (م۶ بر و - ور دا (06) و بافيماندة 
این تقسیمدا 1 فرض‌کنیم؛ چنین خواهیم داشت : 
-+()).(و - ) 5( )1 1( 
واضح‌است‌چون متضسومعلیه از درجةٌ اول است» 18 مقدادیث بت 
و مستقل از می‌باشد و چون رابطةٌ ([) به ازای جمیع مقأدیر ۶< 
محقق است. باید حاسل دوطرف دابطةٌ (1) بهازای وید هم متساوی 
باشند. یعنی : 
)۰00( - و) -- (1)3 
یا: ۴ (00)۵>< ه < (9)] 
ویس از اختصار : 
<< (8) (]1) 
وبرقراری دابطه (11).صحت حکم قطیه را محقق می‌سارد . 
نتیجة ٩‏ - فرط لازم وکافی برای آنکه‌کثیرالجمله صحیحی از 
د بر (و- ) فابل قسمت باشد» این است‌که به اذای و - یر ,حاصل 
کثیرالجمله صفر‌شود. یعنی‌داشته باشیم : 
ه -- (۲)۵ -< 10 
مثال- باضمانده تقسیم کثیرالجملهة : ۴ ول و۳ - ایو را 
بر (۲ -) پیدا کنید . ۱ 


٩ 

حل : 

۲-۴ ۲۳-۳۲۲۲ > ۵ عد (6)۲-< 13 
ویس از اختصار : 
1٩ -<1])۲( ۰۶۸‏ 

نتیجة ۳ - شرط لازم و کفی برای آنکه کشرا لجملةً صحبحی‌از 
* بر ور قابل قسمت باشد,این است‌که به ازای و - یه , حاصل 
گثرالجمله صفر شود . در حقبقت می‌توان مقسوم‌عله را به صورت : 
(و-- ) - ور نوشت وطبق فضیه قبلباقیمانده راحساب کرد. 

مثال - پافماند تقسیم کثیر الجملة : 4-۷-۴ آیر۳ - ورن را 


پر ۶-۲ بدست آورید . 


حل : 
۴ب (۲ )4-۲ ۲(۲-)۷(۲-۳- )۵ (۲ -)]-- ؟] 
۰( -)]-< 1 
۰ - قاعدة‌نوشتن خار ج‌قسمت تقمیم يك کثیر الجملا کامل 
از ۶ بره > 


پدواً ناد آود می‌شویم که اولا ۵ ریشه معادلهة : ه --و- > یعنی 
یش مقسوم علیه‌است؛ ثاناً هر کثر الجملةٌ کامل‌از ع که نست به‌حرف 
۶ از دح( و ام باشد» شامل (1-۱- ) حمله است و اگر آن را 
ار دوحمله‌ای درحه ارلی مانند : - > تقسیم کنیم: خارج‌قسمت‌این 
سیم , کثر الجملهٌ کاملی از > و درحه آن نست به حرف 5 برآبر 
(- 0 ) بوده ودر نسجه شامل 0 حمله خواهد بود. 


وگ یس 5 


۱ - 0 عدد صحیح ومثبت. 


سا 


مثلا اگر بخواهيم کثبر الجملةٌ کامل : 
۱ ۲۰ 

دا که نسبت به حرف ع از درجهٌ سوم و شامل حپار حمله است : بر 
دوجمله‌ای ع - بر تقسیم‌کنيم» قبل‌از انجام عمل تقسیم» پیش بینی‌میکنیم 
که خارج قسمت این تقسیم , نسبت به حرف ۲ از درحهٌ دوم و شامل سه 
جمله خواهد بود . 

حال به عنوان نمونه. عمل همین تقسیم دا به صورت زیر انجام 
می‌دهیم : 

و ۱ ۱۰ 
یو ارس 
رش هن و ها باقیما ند؛ءاول 5 
(,ش1هیه) ۵ و )۲ ول رل وی )اس 

| پور دول ده ۸اه ۵) باقیماندة دوم 


ال هر و و ۸)- 
(م هرآ 1-۸ ورش) 


با انداد دقت در عبادت خارج قسمت» واضصح می‌شود که ضرایب 
حمله‌های محتلف خارج قسمت زا بدون انجام عمل تقسیم » طبق این 


قاعده می‌توأن بدست آورد : 


۸ + و هر دا هد وش آخرین بافیما نده 


سم 
قاعده : 
شریب هرجمله ازخادج قسمت بدست می آید اگر» ضریب 
جملً قبلی‌از خارج قسمتر ادره (ر یش مقوم‌علیه) ضرب کرده 
وبه حاصل ضرب ضریب«جملا همر دیف همان‌جمله ازمقسوم» 
رابیفز ایيم. 


مثلا : ( ,لور ) , ضریب جملةٌ دوم از خارج قسمت ‏ به 
ین تر تس حاصل می‌شود که ,۸ » ضریب حملهٌ اول خارج قسمت را 
در ۵ ضرتب کرده وحاصل ضرت ۸,۵ را با عدد ,هر پعنی ضریب حمله 
دوم مقسوم جمع کنیم ۰ 

صمنا با قما ندغ تقسی‌مد کود یعنی: و او او 
عیناً همان عبارت مقسوم است که در آن ؛ حرف ۵ جانشن حرف ۶ 
سشده أست ۰ 

مثال "۳ بدون انجام عمل تقسیم» خارج قسمت وپافماندة تضسم 
دیر دا معین کنید : 

(۲ - بد) ۶ (۳۰ و6 هی 

حل: 

ابتدا 1 پافما نده نقسیم » داحساب می‌کنیم : 

۴۱۲ -1۵ ست زک 1 

پس بافقماندء تقسیم صفر است . 


۵ 
‌ 


۴ ۱ ۳ 
ید" بسپولت بدست می آید ۰ برای نوشتن ضریب حملهٌ دوم 


<< 6 


-۴_- 


باید ضریب حملهٌ ادل یعنی ضریب ۴ دا که پرابر واحد است , در 
عدد و , ( ریشه مقسوم علیه ) , که در این مثال برابر ۲ است ضرب 
کنیم و حاصل ضرب ۱۲ یعنی ۲ دا با ضریب حملهٌ دوم مقسوم 
یعنی (۴--) جمع کنیم؛ نتیجهٌ این عمل که ( ۲- ) می شود ؛ ضریب 
حملهٌ دوم خارج قسمت است ؛ پس‌حمله دوم خارح قسمت ؛ ۳و۷ -- 
است . 

جون طبق همن قاعده » ضرپب حملهً دوم یعنی ( ۲ - ) را در 
عدد ۲ , ریشهٌ مقسوم علیه ؛ ضرب کرده و حاصل را با ۲۱+ ؛ ضریب 
(۲() جملة سوجمقسوم» جمع کنیم؛ ضریب حملةٌ سوم خارج قسمت 
چببن می‌شود : 

۲) (۰۱ ۲۳ 

پس جملاً سوم خارح قسمت؛ "و۲ است . 

اکر عمل رابه همین ترتیب ادامه دهیم مقدار (»)0) » خارح- 
قسمت مطلوب: به صودت ذیر پدست می آید : 

۵ و و۳ و۲ پوت (و)() 

تبصره - جنانچه کثیرالجملهٌ مقسوم کامل نباشد , همان طور 
که ضمن شمادءٌ ۳۸ نیز متدکر شدیم » می‌توان باافزودن جمله‌هایی که 
ضریبپای آنپا صفر باشد, کثیرالجمله داکامل‌کرد . 

مثال - خارج قسمت وبافیماندة تقسیم زیر دا بدون انجام عمل 
تقسیم معین کنید : 

(۳- ید) : (۵--۲ »و۳ - ؟پو۷) 


_و‌ِ_ 


حل : 
(۳ سل یو) 4 (۵ اه ۳ وه ارو 
۰ ع- ۵ ۲ )۲ (۳ )۲( 7 


باقیماندة تقسیم , با مقسوم اولیه یا با مقسومی که کامل شده , 


می‌شود ۱۴۰ -< ؟[. 
حملهة اول‌خارج قسمت ۲۶۲ است. حملة دوم جو اهدشد کات 
ذیرا : 
7 جح و سل (۳س) 
حملة سوم می‌شود ۰۱۵ ری | : 


)-۳()- (۲) (۵ 


به همین ثر تیب حمله آخرخارج قسمت» پر پر (۴۵ 


-) می‌شود 
2 (0)۶) خارح فسمت کامل. 


به صودت دیر تعیین می‌شود: 
۰۵ ۲۲-۷۲-۳۱۵۰ (یر)ج) 


حارج قسمت و باقما ند سك * را بدون انجام عمل 


2و < 2 حد (9)] -< 1[ 


راو ثپثصِ ۲4 ۰ ۳ و ۱۸ ات (۳)) 


ور ۳ حارج قسمت وبا فماند مس 


* را بدون انحام عمل 


۷ و۲ ۳و -(و)]-- 1 
...۲۸۱ 0" رین 


اب 


۴۳ - خارج قسمت و باقیماندة 0 را بدون انحام عمل 
لقسیم بیدا کنید : 
و ۳(و ) عد (و -<)] << 1 
دز صورتی که جط زوح باشد : ه ۲ . 
در صوزتی که هر فرد باشد: ۲  -‏ ۲ . 
ومقداد (,6) ۰ برحسب آنکه و زوح یافردباشد.جنن‌است: 


استه اس اس ۳۳۹ سب ۳ 
وس راو دورو پوت ()(6 


۴ خارج قسمت وبافیمانده تسا را بدون انجام عمل 

تقسیم پیدا کنید : 
و وس ) س (و )2 13 

در صورتی که حط فرد باشد : ه < 1 . 

در صورتی که 10 (وح باشد : 1-۲۳ . 
وحارج قسمت رامانتد شمارة ۴۳ بدا کنید . 

از آ نچه‌گفته شد نتیجه می‌گير یم : 

[ - دوجمله‌ای "۳-2 بر و همواره قابل قسمت 


است 
[ - دوجمله‌ای 41-۳ بر و هیچوقت‌قابل قسمت 
[] - دوجمله‌ای 2۳ - "یر و( وقتی‌قابل قسمت است 
که در زوج باشد . 


۴۷ 


1 ور رم م ‏ 
۱ دوجمله‌اک ۳+۵۳ برو(- وقتی قابا قسمت‌است 
۴ 7 فردباشد . 2 کتی*ادلکسمت! 


نمر ین 


کداميك ازعبادات زیر اس یا منطقنه ؛ 


٩ 1‏ ط ۲۵-۲۷ پِ 1 
۱ 1-0 2 
۷ ۳۷-۰ ‌ِ ۷ 
ه _ , 
سل و تب بل ۲-۱ »و ۷ 
۳ ۱۱۱ 4 0 
۹ 4 ۷۰۰ - ۲- 21۲ 
0- و1۷ ۱ ب 
۳۹۹ ۳ ۲ ۲۷ بده ۲۲۷/۳۲۰ 


درچه عبارتهای زیر را اولا - نسیت با حرف و . انیا مس فسیت ند 
حرف ۲ همین کنید . هر يك‌از عبادات دابرحسب قوای صمودی ر وهمچنین 
برحسب فوای سعودی ۲ مر تب کنید . تعیین کنید . كداميك از عبادات زیر 
بر حسب و کامل‌می باشد . ۱ ۱ 


پ ۱ ۵ ۱و ۳ دوب 
۷ ۳ 
5 وا ویس ور 


#۲ 
۲ 


۴۹ ۱ ۳۸ 


 . . )- (۴ ۴ ۷۳ ۰*۷ + 8۲۷۲۰۳۱۸۱۷ ۰-۷۲ (۸ -۷‏ ۳5 ۳(۲-) - 
ای مار : د, ۳ اعد  ,‏ كِ؟: ۲ ۳ ۳ ۳ 
ل بار تهای بر , انید ۱ مد ۳ (م--) ۳ 9 
٩۲ -۱۱( -۸‏ ۳۱۳۵۵۲۱۸ ۷۸۲۰ 
۱ ۳۸ ۳۹ ۱ 
۹ (۷- ۰ )۱۳۱ (۵- ۲۷) ۰ ۴ 5 ۱ ۱۰ ( ۳۹ ()- 
۰ ۱ ۱ ۱ 5۹ 1 ۱ | «0۳ 1 #9 ۳۳۰۳ ۱- ۵(۳ )۲( -) 
۳ ۱ ۱ ۳ ۳(۲) . . ۴۳ ۴۲(۲) 
0 ۱ 1۱۲۲۰ ۳ ۶ - | ۶ ۵۰۱-۱۸۲ ۴ کم : ۱۱ - ۴ : آب 
,ِ ۰۵(۱ ۰0۷۰ 7:۴۰ ]-۹6 مت اک هر ۱۳ ۸۳ :۲۴۲ 
۳ [(۱--۷)-( -7)]- یر ۱ ۸ ع. . ۰ ۴۹4 ۵ ۵( 
م۳ 1( +۳۵ -0) - |( ه) ۱ ‌ئَ (گوگع). ‏ ۵۱ ۳۵۲۳(۲) 
۲ كِ ۲ ۲ مت 
۵ ۸۵ ۲۵) ۵۵-۲۵۲۴۵۱۵۵ ۳ (ط هه ۵ (و۲ ۲۶ (و۳سور۲) 
مرت [(6-۳۳0-)-۵] -[۲ 1-۳4۳۵ - ]04 حاصل عبارتهای زیر را پدست آور ین . 
۷ [(-۵0-1) - ۴ - ]-- ۳۲۲ ام نید : 
[۵ - ( ۳۱ - ۲9 ) -- 192 ] ۴ ۵ < و۳ 20 وم( و۷ 
ب۳- [( ۱۳[ لهس ۲0۱ سوت ]۴ سا ۱ #7 که پر روم 
۱3 ۲ 25 ۱ 
۹ سس و سک توکس 2 ور (0طمج) (۱0اوت.) 
۳ ۵ 
.۳ 1 2۸- ( ۵2 م-- )( بط هس--) 
( ۳ ر) ح(وت وروی یر ۲) ۱ ۳ ۳۲ ‌ِ_ ۱ ۳ 
۹ 1 يم (7ظ و ) 
۳۹ [وه ٩+‏ ) ۶( 2-۳)] - (۲۵) + >( ۳-ه) 1 #۵ (۵0- ۲ -۶-1) و۷ 
حاصل توانهای زیردا بدست آورید : ۱ 0- (ط وود اون )وه 


۳۳ را ۳۳ ۳(۲-) / #۳ لس بو ۳ یو  ۲(‏ ون 


۳5 . 


(کم | ۴ | ۲-۱()9۲و) 


( ۳۲۱۳1 حِِ 0( ِِ ۳ --9۳) 


(۱۸-۲ ۱ ۱ کهر) 
۳۱ ۱۲۵ 

۲6(۳ ۳ : ما "ه) 
6(۲|(۲--)۳ : 6۴ ۰ ۰ ۳ظ۳] 


)۱۲۵۲۳۲۲ ۱۸۵۲۳ : ۶۵۲۲ 


(۱ - بز۳ ) 


به کم اتحادها, حاصل عبارتهای 


4+۳۲ ۲) . . ۰ ۷۴6- 
۲ ۱ 
(--ر) #7" 
۱۲ ).۷۸ 
۲ ۱ 
((-) ده 


6۲  )۲-۳()۲۷-۳( 
#۴ (م - و( ه)(ن و و)‎ 


: را وهآ ۰۲-۲۷ ۲۷) 

(وسلدیو) : (۱-آعد) 

۱ب ۲۷) : (۳۲۶1-۱) 
زیردا معین کنید ؛ 


۲( ۲-4-۴ ز۳) 


( ۳ - ۴()۲-- و۳ ) 
(م-۴[1 -6()8 ۴ 84 


۱-1-۲۵۳۷ ۴6۵( ۱۸۲۵۳ - ۴6( 


(۷-)(۵ -د) بارش 


- 1([ 


( 
(۲2- ۲- ) (۲2 -- 1 بد) 
( 
( 


(۵9- ۲۵()۶ ۲ »ار 
(۳۵- 00()60 + ۲8۸) 


(رط (+-ه)]((0 -6) -4(ط 1 8)] 


-8- 
- 1-۳(۲ ۳-۲ 4۲- ۲-۲(۲- ۲ - آعد) 
۳( یراق را ۲( ۲ب ] 
4۵ ۴(۲ - ۲ 4۶- ۱(۳--د) 
۳ 9 ۷۲ ۲ ۹ 
۷ (-<) ۸- (ب- ۱۳۲۱ 
9- [ ۲۵۷۲ - او( ۴[]۴۵۲(+-(۲۵)۲۵-۲] 
به كمك بینم نیوتن عبارتهای زیر دا بسطدهید : 
.1 ۳( - ج) ۱.- "(و--و) 
۳- ۳(-2ع) ۰۳- "روا عت ه) 
۴- ۷2-۴ 9۰۵- ۱۸۰ 
#۳ تردر هه -٩0۷‏ هر 
عبارتهای زیردا به صورت عوامل ضرب در آودبد : 
۸-- ۱ کرو ۲۱ ۳۵۵۲۲41 - ۷۰۵۳9۲ 
و۳۵ وه وم ت۲۱ ۶9-۳ 
۱- ۳۲6-۳۵0 ۷ 
۳- ۴۲۵۳ - و۲۱۸ ۳۵۵۲ - و ور ۱ 
1۳ ۲ ان و ۲۱ زاو و ۷ 0 یو 6۴ مس 
۴ سس 2 ۲ 7۲۷ ۲۳۲ از دتت3 « 
0 ۵۲۰-9 ۶و ی 
۷ :5 
۷- کت و۴ ۱۸- و 
۸۹ 6۲ ۸2ات۱ ۳0 ۸ سس ( بر 
۴۸٩ -٩۳۲ ۳۵۸۳-۷۴ -‏ - کع۳ 
۱۳۳"-- ردو س تشر ۷۳۴- ۲ و[ 1-۴ و 


-۵۲- 


۱ ۱ 
۵- "۴ ولو ۵۲-۱۲ ۱۳۶- او 9 


۹ ۲ 


۳ 
۳۷- و۲ اوه ۳۸" و 


۹- و هو ور ۱۳6 وه -عو(و -- ه) 6 
۹ . وو - ۲و۸ بر - و۸ 
۷ اآ- و۲۵ 2۸۳2 ۱۳۳- آم - و۲ 2 - 3 
دار ایور ۵ اه 10-۲ 


۳#-"- ۴8۳-۴ ۱۳۷- ۲ ۴و دج 
۳۸- (وو - عرو) ۲ رز - ۲و او اج 
4- 9۲1-۲ زو - ۲/۵۵0 - 6۲ - او 
٩۲-۱۲۵۲04۴۵ -0‏ 
9-. 1۵۹8 و۶ آ وگو ۱۴۳- ۲۵۲-۳۵ -- "و 
۳- رزیرا و۳ دوع و بر ۳۵ 
۴- و۴ و۲۳۵۲ رو ۳۶ 
8- ۳ ۴۵۲۵-۲۴۲ 
#- (آ رز آعر)( و بد) ت (ارر - آیز) ( با ب) 
 ) --۱( ۷‏ (۲ )۱ و سا (۳ -- ۲()(6 - »و)(۱- یر) 
-٩ ۳۸‏ ۱ و -و - ۵۲ ۱۴6- -آول آو- ۳ 
۰- ۲-۲( ۲و) - ۲[۲ و۴ 
٩-0۲(۲ -۱‏ 6۲ - آوا - آو) - آ(0 4 0ه)۴ 
۲- ۴ و و - آماو ۲۵۲۲۷-۲۲6۲۲ 


درستی اتحادهای زیردا ثا یت کنید : 


۳- 2۰( - 6()8 - ) +( -6)( وت )۷ (م 6‏ و)(و - >) 


۳ 


۴- لو 6) ۲ (و - عد) (0 - )۲ (و - بو) 
(اتحاد اولر) ۰ 5 (و << 0()6 -)(ط - و) + (و سس و) ۲ (ع - >د) 
8۵-. +[۲(و-و) - (ن-) ](و )سا( ۳6( - و) 
س[ا(ن یو) -- ۲( و[ ع) ]6 ع)(و -- چد) 
20 (0 - وت و - ۳) (و - ه)(۵و -6()6 --و[) 
۶- ۲(" - "وو) دا( او + آوو) - (۲ ۲ او)(طو) 
(اتحاد لا گرانو) 
۲- (و )4 0(۳ 4 و - و)-۷ 6(۳ وتا و) 
"(م 4و و) ع< و۲۴ 


کسر‌های ذیر دا ساده کنید : 


۸- سسنی 6- یه 
تس رس 
و هو مه 
۶ع- سس ۷- اس 
۷۰- سوت ۷۰ ۲۵۵ 

۴۲8۲۷-۵۱۳٩۱ ۵۳‏ ۲ ۴۵ - ۲و 


۲-۲ -۳ ۲۵-۳ 


-۷۴ 


-۷۵ 


-۷۶ 


-# 


-۷۸ 


-5 


- 


-.#۸۹ 


-۳ 


۵ 


لاک 2 سس و ۵۲ ۳۵ 
2۲-۷ 


> ۲-۱ 


)۱- (۲ - ) (۲ 
)9۲- ۲ ۲(۲--)0۲-- 9۲-۷۲ 


مرو 1-۴ و۴ 


2-۳ او ایوس( ِ‌# 

و او ردو - اج 

۳۲04و 
۲۵۳ ع) 

(آد )وداج لا یداو که)(نددآه) 


((۱ ۳ 
۲( 41) -۲-۲۱(۲عد) 
( 0 ( ۳ 
(و )+۳4( 4) 
1۵/۵4 ۱-9۶ 
7( )1 ۲(عد2 -۱) 


حاصل عبارتهای زیررا تعیی نکنید : 


-.#۳ 


-۸۴ 


-۵ 


۳۵ "ط - 8۲ 
و بو 8 


و وس او > اوح 16 


مب وعبد او ی 81-۲۵-۱۵ 
1۵۵1۶ 8 ۳9 


-۵8- 


او ۱۲ راوس او و۴ و 
۶- وه ک ۳و 


[۲(+24) - ۲ ][۵۳ - 6(۲--ظ)] 


۷- (طو ۲و - آ - آم) (و 1-۲ ۲و0 او 
روط و1 ۳()۵۳ - آه) 
۸۸- و 
مس وا ای ۴ 
۸4- ۴ پوت ار ۲ واه یو 
۲- > - ی هه سا رد سا : ۱ج 
0۰- [ ۱(۲-- و) ۳-۷۴ - آ بر ۲-۲ 
اد اساسا هر سا سل سل 
۱0- ۲( -و) او ۰ 0-۵ ار - او 
۲ج و آم - ۲( -- و) 
۳- 


0 
الط 
۳ ۵ 


حاصل هریك ازعبارتهای زیردا بیدا کنید : 


۴ وب ۳ 

۳- ۳ +عه ۱۹۴- م۲ 
" - و 

- اس 6 ۴۳- و۱ 
کر و۲ "و 

9 ۳8 -۸ ۷۲ -۷ 


تم سطبه م۲ ج با 


(۱ 


۰۳ 


--۳۰8 


۳ 


-۷ 


-۳۸ 


"۹ 


-۷۵ 


-۱ 


-۳ 


پرزفرت 


وزفت 


-۵۶- چبرچهارم رای 


م- 1 - ۲ج ۲ - "رس ۴ 
۱ ۴ سا رد۲ 
۵0 وا و ۱۱ ۷ 
۳۵ ۰۳۹ ۲۱۸۵ :۱۲ ۲۵ 
وی م- 
6 س م5 ۳ 1 
انس ۳-7 4 8 - ۶ 
آو - و آو ار وب 
"دا و - ۳۵۲ 2 8 ۲ 


اه وه اه 
(۲۵۲-۲) 8 ۳۳۳۳ 9 
ور و راو 8 


۳ ۳ 
۳۳5 


3-۳۸ 
و7 


۰ ۲ رد۲ 


یس 


اس او 


ومد بو ۳-۲ ۳-۲ ۲۲-۳۳۷ 


۳ ۲ (ه ۲۳۰ ۲۱۱ 


0ط- او( (ا وا هر ود 


(آو- آط)7ظ (اط- آه)8۳ ِ "او 


-۲(وبلم) که (و+ط)_ر 0 وه 


ی و - 1-60 ده 


-۵۷- 
چپ ۲ ‌ 
۲ر ا ۲ ایو ۲ رم ایو و۳ و ۱-۴ 


ورگ ۱ ۱ 
هس +(وسط + (طسها ۲ 
(و--6)(ن -و)( -و) 1 6-8 


و 


ری (ط۵()1 ۱ ) رد)0 (عع) (-) 
(مهم ‏ (و-ط- ۱ 0و ( وا 


ار سار( 
( 0 9-0 (0- ها( - و 
۳۹ وس چام کب سرت 

یرس 


۱ ۱ ۱ ۳ 
۳ 


بط تب 
۳ (-6)(و-6) ۳ 


دم ول[ 8-14 


اه ۵۵ ۲ ۳-0-۵ 


(ط۵) 


۳ به فرش آنکه سس یر باشد حاصل عبارت ذیر دا بدست 


آودید : 


(0ط- اه)(طته) . ۱ط ط- 
سس بو( ب) _ 


-۸- 


۳۴ 


مورک 


-۳۳۸ 


۵اه 


-۳۱ 


«۳۳ 


. 
9 


۳ 4 


۱-4 


و)(۱س 


۳ ۵ 


-۳۷ 


-۹ 


_ + ۲ ۱ سل ۱ 
ت‌): + ) 


۴ اگر ه -ن+ وج باشد ثابت‌کنید : 


8 و وی و 
ب يو( 0 9 3 ( 


۵٩ 


۴ اگر "ماو ع اج باشد حاصل عبادت زیردا پیدا کنید : 
۲ ۲۲۵۲-۲6۲۵۲ - ۲+ و و 
باقیما نده هر يلك از تقسیمهای زبررا معین کنید : 


۳3 (۱-و) ؛ (۵۵۲-۶۵+-۳۵۲) 
پ۳-- (۲ -) : هو آجو) 
۳۷ (بع) : راب رو و ر۲) 


۸ (ا لا یز) ز ۲ وا رم و۷ ۵پو۳) 
 ۴۹(: 04‏ رورا ونان و۳ شیر) 
(۲ -- عد) 
۰۵- ضریب « دا بطربقی تعیین کنید که عبارت : 
۷۶ 1016 پر ۲ یز بر ۴ یر قاپل قسمت باشد . 

۱ به ازای چه مقادیر حرو هريك ازعبارتهای : 

و ۱ 
بر 1-۲ ۲-۲8 قابل قسمت است . 

۴ ضرایب ۲ و ۵ و 0 دا بطربقی میین کنیدکه عبارت : 

و دور و وور سا پرتوت ابو ۲ د یو پن (۳- )(۱- آعر) 

قابل قسمت باشد . 


۳۴۳ ضرایب 0 ود دا بطریتی تعیین کنید که عبادت ذیر بر 
1-۵ )و۲ -۲-4»ر قابل قسمت باشد : 


6ج و 
خارج قسمت وبافیماند؛ هريك ازتقسیمهای زیردا مین کنید : 
(۱سو) : (۱- آه) . ۳۲۴۵- (۱--) : (۱-ا) 


۶ (ط۲ه) : (کطا( اه ۲۴6۷ (وطاع) ۰ ۲۱ عد) 
۸ (۸22۱) : (۱- 3 ۳۴۹- ( 2 ۶) : ( او د) 
۳ (ط2و) : (۱-- 8۳ ۳۵۸-(۲:۷-۳) : (۲۴۳-- ۳۲۹) 


هل 


۲- (۷-) : (۱ یره آپرنو- آبد۴) 
۳- ْ (۲-د) : (۷--د) 
۴.- (۱سو) : (اس وم و۳ و۲ ) 


۵- فرض می‌کنيم درتسیمی با باقیماندء صفر, مقسوم ومقسوم‌علیه 
پترتیب عبادتهایی به صورت :ور و و و خارج قسمت یکی از 
عبارتهای زیر باشد : ۱ 


1 الیو ۲ 
ات و و : 
بت "و و ارو اک 
یت دس سس ( 
۵ - ی رداق ه (۳۰۰ ز 96 ۱ 


متسوم و هعسوم‌علیه را در هر را ازحالات بالا تعیین کنید 2 


فصل دوم 


ررشة اعداد و اعمال مر بوط بهآن 


۱ - توانهای دیردا در نظ می‌گیر یم ۲ 
سل 1-۲(۲-) ع و عد ۴(۲--) 
۸- 2 ۲(۲-) 8 عد ۴(۲ - ) 
(۱۶+) توان دوم اعداد (۴-+) و (۴--) است وهمچنین(۸+) 
توان سوم (۲+) و (۸-) توان سوم (۲-) است . 
بالعکس (۴+) و (۴-) را دیشةٌ دوم (۱۶+-) می گویند و 
(۷-+) دا دیشةٌ سوم (۸) و (۷-) را ديشةٌ سوم (۸ -) می‌نامند . 
ار 7 عددی صحیح ومثبت ۸٩‏ عددی چبری‌باشد» ر یمه 
حورام عددجیری ۸ (چنانچه‌موجود باشد) عددی‌جبری‌است‌مانند 
و بطور ی کاداشته باشیم : .. ۱ 
هو (۱) 
واضح است که باید قدر مطلقبای "9 و ۸ متساوی و علامتهای 
آنا متحد باشند . ريشة ح0 ام عدد حبری ۸ را ٩‏ صودت ۱/7 


می نو یسند . علامت ‏ ۷ را واشام ۷ شاخه‌اول دادیکال را 


۲ _ 


فر ج دادیکال مي‌گویند . 

اگر ۸ عدد مثبتی باشد, «م نیز مشت است . 

الف-اکر ۸ مثبت و هم حنت باشد , « می‌تواند مثبت یامنفی 
باشد . (جرا؛) 

ب - اگر ۸ منفی و جد جفت باشد ,رابطهٌ (۱) هیچوقت بر 
قرار یست . 

ج اگر۸ مشت و فرد باشد. بایده‌مشت باشد. 

د- اگر ۸ منفی و هه فرد باشد. باید و منفی باشد . 

از آ نچه گفته شدنتایج ذیر یدست می آید : 

1 - اعداد مثبت » دوریش1 زوج دار ند که این‌دور یشه‌قر ین 
یکدیگرند : .هد ۱-۷ 

ریشهٌ چپادم ۸۱ اعداد (۳-) و (۳+) است و آن دا چنین 


هی و دسه : 


۴ ۴۳ 
۷/٩ ۳‏ سب و ۳سا 1 سل 


[.- اعداد متبت» يكر یش فرد دار ند کهعلامتش (-1)است 


مانند : 
پ 
۴ ۷۶۴ 
1 - اعداد منفی» يك ریش فرد دارند که عالامتش (-) 
آست ۰ 


۳ب 


ی ره ۳ 
شاد سس ۷-۲۴۲ ۶ ۲ب یر ۷ 
1۷ - اعداد منفی» ریز وج ندار ند بایه عبار تدیگر ر یم 
دوج ]۲ نرباموهومی است . 


«مثلا ر ادیکالهای ك/ و ۷-۱ جوا تدادند .» 

تبصرة ٩‏ - ديشةٌ دوم هر عدد را جذر وریشةً مومش دا کعب 
آن عدد می‌گویند . 

تبصرة ۳ - وفتی‌که بخواهیم ازعدد مشتی,ديشةً جفت بگیريم» 
جلو رادیکال علامت 2 قراد می‌دهيم . اگر جلو رادیکال که فرة 
جفت‌دارد علامتی باشد ,مانند (۲۵ 7۳۷ ) یا (1۷/۲۵- ),دداین‌صورت 
پترتیب اعداد (۵+) يا (۵-) مورد نظر خواهد بود . 

تبصرة ۳ - اگر بحواهیم جذر "« را معین کنیم . جنانچه » 
عددی مثبت باشد . خواهیم داشت : << ۳ ۷ وهر گاه »ه عدد منفی 
باشد دراین صورت خواهیم داشت : «- <- ۷۶۲ زیرا رادیکالسمت 
چپ مثبت است . 

به همین ترتب درعبارت "(۱- )۷ باید بنویسم : 

اگر »۱ باشد. (۱-<)<ا(۱- )1 

اگر >۱- باشد. ‏ (۱-)- <ا(۱- )۷ 


۳ - قضیه - شرط لازم و کافی برای برابری دوعدد مثبت 
این است که توان دام آنیامتساوی باشند. 


9 

اولاشرط لازم‌است اگر ط- و باشد . توان جط ام آنها با 
هم متساوی است : "و ۵۳ . 

انیا شرط کافی است - به فرض آ که عر[ و باشد » آن 
را به صورت ه - و[ - ۳و می‌نویسیم . می‌دانیم این عبارت در همه 
حال بر ( - و) قابل قسمت است وبا استفاده ازاین خاصیت» طرف 
اول رابطهٌ اخبر رابه حاصل شرب دو عامل تجزیه کرده و آن دا به 
صودت زیر می‌نویسیم : 

و ۱و۱ صو) (و - و) دوس کج 

جون پنابر فرض , و و ط دو عدد مثبت هستند؛ بدیپی است که 
پرانتز دوم برابر صفر نمی‌شود . ۱ 

س‌ باید ه-- و - و باشد .يعنی داشته باشیم ط <ه ۰ 

۳ - قضیا اصلی - حاصل‌ضرب دو رادیکا لکه داراق یاكث 
فرچه و اعداد دواقع در زیر ]نبا مثبت باشند » مساوک است با 


رادیکال ی که فرجه‌اش ‏ فرج مشتر اه رادیکالا وعدد واقع دد 
زیر آن» حاصل ضرب‌آعداد واقع درزیر دادیکالها باشد. 


به‌فرض اینکه ۸ و ظ دوعدد مثبت باشند, بایدثایت کنیم : 


۸۰۲/۲ ۷ )۱( 
فرط می‌کنیم ؛ 


-۵- 
ط < 1/3 (۳) 
6- ]1۷۸۰ 9 
بارعایت این فرض باید درستی دابطهٌ دیردا ثابت کنیم : 
6 ,و (۵) 
بنابر قضهًٌ قبل دابطهٌ (۵) وقتی بر قراد است‌که توانپای حطام 


طرفین این دابطه متساوی‌باشد؛ یعنی‌برای اثبات قضه کافی‌است ددستی 
تساوی زیر راثابت‌کنيم : 


سم ع ط , و 2 


برای این منظور؛ ملاحد می‌کنيم که او لا ار روابط )۲( ر‌ )۳( 


۳و - در 2 
کو عت 1 )۸ 
۲۰ (۵) 


انا از ضرب روابط (۷) و (۸) که عضو بعضو دریکدیگرضرب 
شوند چنین نتیجه می‌شود : 
توا, و ی .۸ (ه ۱) 
واز مقايسة دوابط (۵) و (۱۰) معلوم می‌شود : 
-< و[ ۳ (۱۱) 
از بر قراری رابطةٌ )٩۱(‏ که عیناً همان رابطهٌ (۶) است ددستی 


3 
حکم فصّیه یعی صحت رابطه 6--ول,ع ویا : 
۷/۲۰5 . ۷/۸ 


نتیچا ۱ - اررابطهة : ۷۸۵۰۸۷۵ ۷۸۵۰ (۲ه) 
نشجه می‌شود : 


ریش رام حاصل ضرب دوعدد مساو است باحاصل‌ضرب 
ر یشه‌های ردام هر يك از آن دو عدد . 


111 
تیچ ۲ - جنانجه ۷۸-8 فرض شود , رابط(۱۲) به‌سورت 
112 


11 
۷و - (۰1 ۷/۸ در می‌آید که در آن 2 » ديشهٌ دام ۸ است . یس 
می‌توان گفت : 
بر ای خار ج کر دن عاملی از زیر د ادیکالی که فر چه‌اش 17 
است» کافی است دیش دام آن‌عامل دا استخر اج وحاصل رادر 
دادیکال ضر ب کنند . 
مثال : 
2-۷۱۶۶ | 
۲۵۴-۷۲۷۲۰ 
نمی ۳ - هر ۴اه عددق به صورت عامل ضرب در خارج 
رادیکالی که فر جه‌اش :7 است قر اد داشته باشد بر ای‌بردن عدد 
زامبرده به داخل دادیکال » کافی است قدر مطلق آن عدد ر ابه 


تم 


9۷ _ 

توان جر برسانيم ودحاصل دادر مقدار زیر دادیکال ضر بکنیم. 
۰ ۲۷۵-۷۲۲۵ 
۰ ۴ ۵۴-۵۲ 

۵- - 1/۳۲۵ ۳۷/۵ - 
در حالت کلی ؛ هرگاه بخواهيم در عبادت ۵/2 عامل و را به 
داخل رادیکال وارد کنیم » اگر محر باشد, نتیجهٌ عمل چنین می‌شود: 


11 
مه ۷ و اگر > باشد جبین خواهیم داشت : 


طم۳(ه) بت 

نتیجة ۴- درضرب چندرادیکال با فر جه‌های‌متساو ف» کافی 
است یکی از دادیکالها را باهمان فر چه مشتر لك نوشته ومقادیر 
زیرر ادیگالیا را درهم ضرب کنیم و زیر دادیکال بنوبسیم: 

۳4 ۰ ۷ ۳ ۰ 1۷/۵ -<-( ۸ 

نتیجة ۵ - برای آنکه ديشة ام ۸ رابه توانٍ برسانيم » 
کافی است مقدار زير رادیکالر ابه توان ب بر سانيم (و عددی است 
صحیح ومشست). 

باید ثابت‌کنيم : 


۹ 


)۷2( ۷۰ 


۳ 
کافی است ۷۸ داي دفعه در خود ضرب کنیم : 


لا 


]) ه نبه 


سس 


(ا) 


۴- بر اک تقسیم دور ادیکال دارای يك فرچه » کافی است 
کهیکی ازد ادیکائا راباهمان ف جه مشتر لك نوشته‌ومقدار واقع 
درذیر د ادیکال‌مةسومد ابر مقدار واقع‌درزیر د ادیکال‌مقسوم‌علیه 
تقسیم کنیم وحاصل دا ژیر دادیکال بنویسيم. 


باید ثابت کنیم : 
۷/۸۰ ۵ 
این تقسیم را امتحان می‌کنيم : 
2 ۷- و 2 /- ۳۹-5 


سس دابطه () صحیح است . 
مثال : 


۲ ۴ ۷- ۷۲ : ۷۲ 
۴ ۶۴ ۳۲: ۱۲۸ 
۵ - قضیه - بر اک‌استخراج دیش «دام ۷ کافی است 
فر چا ر ادیکال دا در ضر ب‌کنيم . 


مس سس 
برای اشات رابطه: ۸۵ ۳۳۰ کافیاست طر فن‌تساوی : 


و 


۳" 

را په‌توان سح برسانم. توان ام رادیکال سمت‌داست ۸ می‌شود. 

و دادیکال سمت حب را ابتدا به توان 270 می‌رسا نیم , خواهیم داشت 
سر[ وس به‌توان ن می‌رسانيم؛ حکم ثابت می‌شود . 


مثال : 


۳ ۳ 
كت ۳ نو سس 
۷۷۰۸/۷۹/۴۳۰۶ ۷۵-۷۵۰۷ 
۶ - قضیه - هر گاه فرجه و توان عدد زیر دادیکال دا در 
عدد صحیح مثبتی مانند ط ضر ب کنيم ءدرقدر مطلق ر یشه‌تغییری 
ایجاد نمي‌شود . 
8.۳ 
برای اثبات درستی دابطة: ۸٩‏ 7۳۷ ۸ ۷,کافی است طرفن 
این تساوی رابه توان ۳0 برسانیم . 
۲۳ 2۳0 
تبصره - بطور کلی اگر ۸ مشت باشد, بو 2۷ ۷۸ است. 
ولی هرگاه ظ منفی باشد» واضح است که ریشه حفت نخواهد داشت 
یعنی باید ۲0 فرد باشد ت۸۱ ۷ دارای معنی باشد. در این حالت اگر 


بخواهیم فرجه وتوان عدد زیر رادیکالرا دد ‏ ضرب‌کنيم؛ باید توجه 


داشته باشیم که : 


8 __ 1۷] 
اگر م فردباشد : بر ۷ < ۷۸ 


3 


۳" ۲2۲ ۳ _ِ 
/ ۵ -1/ ۵۳-۵۲ 
۳ 


یر 2 ۲ 2 ۲ 

۳ -1/ 8 ۲-/ 

۲۳۵ ۳ 
َ/ سه(وس) /1- ۳ 


5 ۳ 
۲ - - ٍ.- 
۷- فر جه هشتر یرگ - می‌توان فرجه‌های جند. رادیکال را 
باهم مساوی کرد؛ به اين ترتیب که ابتدا کوچکترین مضرب مشترك 
فرجه‌ها راتعیین می‌کنيم و آن دافرجهٌ مشترل دادیکالپا قرادمی‌دهيم. 
سس فرجه مشت رل رابه هر يكك از فرحه‌های اصلی تفسم‌کرده وخارج 


قسمت راتوان مقدار زیررادیکال مر‌پوط قرار می‌دهیم . 
۳ ۴ 
مفال : فرح مشترژ ۷۲ و ۷۶ و ۰۷۴ کوچکترین مضرب 
مشتر لك فرحه‌ها یعنی عدد ۱۲ است.س می‌توانیم بسو سیم : 


 . ۲ ۱۲ ۴ ۲‏ ۲ 
۴-۳ ۷ و ۷۶ ۶ ۷ و ۲۴ ۲-۷ ۷ 


۱ ۲ ۴ .۶ 
تمرین- و ۷ و ۷/۳ و 6 ۷ را به‌يك فرجه تبدیل کنید. 


-- 


۴ 
واضح است‌ظ و 6 باید مثبت باشند تا دو رادیکال "ط۷ و 


۲ 
6 7 معنی داشته باشند واما « می‌تواند مثبت یامتفی باشد . 


حنانچه و مشت باشد ؛ 


۱ ۶ ۱۳ ۴ ۷ ۳ 
۵ ۷ و ۷ < ۲۷ و ۷۵ و۷ 


وجنانچه و منفی باشد : 


۱ ۳ 
| 
نتیجه - می‌توان فرجه رادیکال و توان مقدار ذیر دادیکال را 


برعددی صحیح ومثبت تقسیم کرد . 
مثال : 


۳ كث_ ۰۰ ۳ . ۱۲ 
۲ - ۷/۶۴ ۳ ۷۷۲۲۲ 
۱ ۳ ۶ 
توجه - * ۶۲-۷ /۷(اگر « مثبت باشد ) و ۷ آمو/۷ 
(وقتی > منفی باشد) . 
۸ چمع وتفریق رادیگالها -فقطرادیکالهای متحد رامی‌توان 
جمع‌جبری‌کرد.مقصوداز رادیکالبای متحدرادیکالبایی است‌که مقادیر 


واقع در زیر آنبا باهم وفرحه‌های آنها نیز با هممساوی باشند. 


۲ 


مجموع چند دادیکال متحد » رادیکالی است متحد با آنپا که 
شر پیش حاصل جمع جبری ضرایب دادیالهاست . 
مثال ؛ 
۵ ۷۵- 4۲۷۵ ۲۷/۵ 
۵۲ ۵7۳- ۷۲۲+ ۲7۳ 
و 1و ۲۰۲و ۵4۵ ۱۶۲۷ 
6- ضرب وتقسیم دادیکالپا - همه وفت می‌توان دو رادیکال 
دادرهم ضرب یابریکدیگر تقسیم کرد.اگر فرجه‌ها متساوی باشندیکی 
ازرادیکالا دا نوشته ومقادیر زیر دادیکال داضرب پاتقسیم می‌کنیم . 
هر گاه فرجه‌ها منساوی نباشند , قبلا باید فرجه‌ها دا مشترك 
کرد . 
مثال ؛ 
۲۳ 1/۱۲۰/۴۲۰ ۶-۰ ۲۷ ۷ 
۳ ۰۲ ۴۰۳۲۴۸۲ ۶۲ ۲ 
2۳ ۱۲۰-۷ : ۱۰۸ ۷ 


۳  * ۶ ۶ 2 

۲ 2 ۷۸۲1۷/۱۲۸ :۰ ۸2۷/۲۵۶۲ ۷ :۰ ۷۲۵۷ 
۰ - نمای کسری - مي‌دانيم ريشة ۲ عدد ۸ را به صورت 

111 ۱ 
۳ می‌نویسند.حنا نچه "و - ۸ باشد, دراین صورت دادیکال نامبرده 


11 
به‌صورت "8 1 نوشته خواهد شد. رادیکال اخبر دا می‌توان به‌صورت: 


_ پا 


"8 نين نوشت که نمایند؛ ه کسر * باشد. یعنی : 


11 11 


« و و 1 


از رابطة اخير معلوم می‌شود که قوءٌ کسری هر عدد دا می‌توان 


به‌صورت رادیکالی نوشت که محرح کسر نماینده فرحهٌ رادیکال وصوات 
۱ 3 
آن, نمایندة همان عدد در ذیر رادیکال باشد ؛ و دا به صودت ۲۵۳ 


۳ ۱ 


تک ۵ 
۳ ۳ ِِ_ 
و را به صورت و ؟دا به صودت ۷۲۳ می‌توان نوشت . 


‌ِ ۲ 
بعکس » ۷ و 4-۱(۲) 1 ۳ پتر تس می‌توان به صورتهای 


دیر نوشت ؛ 
<< ۷ 1 


ِ , 
2 (بع) ع؟(4-۱ )1 
تبصره - کلیة اعمالی که در رادیکالپا گفته‌شد, با استعمال‌نمایندة 
کسری هم می‌توان انجام داد . مثلا : 


پّ و ب دید ک 
"۳ مس ۲ ۳ ۲ ۳ 
-- 1۷/۱۲ ح هه > 


ح | کیت 


۷ < ۲۲ 


۷ 


۱ ک 4 ‌ ک ۵ 
/ ۵ هر پر ۳-۵( شیر) 2 ۲( /۱) 


۱ - هر یف - کسری دا اصم یاکنکگک می‌گویند که حمله‌ایاز 
آن زیر دادیکال باشد . 

۳ -گویا کردن مخر جیهبا ی گنگ - مقصود از گویا کردن 
مخرجهای‌گنگی حذف دادیکال ازمخرح کسرهاست ؛ بطوری‌که کسر 
اول و کسر حاصل معادل باشند . 

لف - اگر متمود گویاکردن مخرج‌کس بر باشد ( ۸ 
و 13 نمایش عبارات چبری هستند) کافی است صورت و مخرج کسر را 


در رادیکال محرج ضرب کنیم . 


مثال ؛ 
8 _ ۸۷ #۵ 
8 ۷8۰۷8 ]۷ 
ص 0 2 فن ۲ 
۲ ۷/۲۲۳۲ 1/۲ 
 _ ۵‏ ۳۷۵ ۲ 
۵ ۳۱/۵۷/۵ ۳۷/۵ 
ی 


۲۷۵-۲۱ ۵۵ ۲)۵+-۱( 


ب - برای‌کویا کردن مخرج کسرهایی که‌به‌صودت و 
۷ 


-۷۵- 


بوده ودر آنبا ۲ باشد ؛ کافی است صورت و محرج کسر دا در 


۷8۳-۰ ضر ب‌کنیم , 
مثال 
۳2 ۲ ۳-۰ ۷ ۸ ب- ۳۹ 
۳ سا 8 7 
کر 72 


۲ ۲۲۲ ۴ 


۲۲ ۲۳۲۲ ۳ ۳ 


3 
ج - برای‌گویاکردن مخرج کسرهایی که به صودت 82/2 


۳۹ 
7/8 باشند ۰ کآفی است صورت و مخرج کسر را درد مردوج 


محرج ضرب‌کنیم : 
مثال ؛ 
1۷/۲۸ ۱ 
۱۳-۱ 
(۳ 7 - ۱۲)۲ نک 


0 

هب۷۲۲۱۱۷۲۸۷۲۸ ۷۳۷۲ 

۰ 
د- برای گویاکردن مخرح کسره‌ایی به‌صورت : 


شم شرب 


#۶ 


حمله فرض کرده ومانند حالت قبل‌صورت و مخرح کسر رادر مزدوج 
مخرج یعنی : (2۷)ظ یا (] ۷ ۷) ۷8 ضرب 
می‌کنیم . 

مس از اختصاد » پارب در مزدوج محرج جدید , مخرح کسر 
اصلی گویا می‌شود . 

مثال : 

۳-۳ )۳-+-۴ ۱/۳۱۲) ۰۸۷/۲۷۲۳ 


۷/۶۲۷/۲۰۳ ۰] ۱۷۳۵۰ ۱/۱۴۶/۲4۷ ۴[ 


_ ۱۳۸۲۷۲۰۸۲۸ 
) ۷۶۰+ ۲/۲۲۲۳ 


۳۲۴۷۷۶۱۲ 

۵-1-۴ ۳ 

)۵-۲۴ ۷ ۳()۵- ۴ ۷/۳( 
۲۳۰۳۴۷ ۳۵/۰۱/۲۰۳۵ ۴۷۴( 

۲۵-۸ 
۴ ۳۳۱/۳۰۷۲۹۷۲ ۲۵۷۶( 
۲۳ 5 
۸ - برای گویاکردن مخرج کسرهایی به‌صودت : 
۸ 
0 ظ7 


۷ 


چون طبق اتحادهای هشتم و نیم شمارٌ (۱۹) دادیم : 


باید صورت ومحرح را دز ؛ 
۳ ۳ ۳ 
(۷۵۲+ع/۷ + ۳/) 
ضرب کنیم تامخرج کسر گویاشود . زیر می‌دانیم که : 
572280۷7012 007 2-7 ۲) 


: مثال‎ 
۱ ۲۴-۶ 3٩-۶۴ 
۲۳+۲۲ 0۲۳+۲۲۲۹+۲۴-۶( ۳ 


5 ۳ 2 
۵ 


و - برای گویا کردن مخرج کسرهایی به صورت : 
۸ 


۴ ۴ 
4۵ ۷۱ 
کافی است ابتدا صورت و مخرح کسر دا در مزدوحج محرح 
ضرب کرده سپس صورت ومخرح کسر حاصل‌دا نیز درمز‌دوج محررجش 


ضرب کنیم . 


ا 
۷/۸ -۷۹- 
۱ 
۱ مثال : ۳- ۰ ( ۲۵۱۲-1۷ +۲4) 
۲ ۱ ۳ ۰ (۳- ۲ /۳()۲۷- و /1) 
۱ ۷۲-۲ ح جر ب- ۳ ار 
۱ ۴ 7۷۲ ۲۲ ۴ ده ۱۵۲۷۵۲۷۵ 
۱ روج ۷۷ 8- (۲ ۸ ۳()۲ ۷ --۱) 
۷/۲ ۷/۲()۷/۳۰ ۲۷/۳ ۹ ۱ ۲-۱ ۷/۲4 
۳ ۳۴ ۳ ۳ 
(۷۲ )۷۳۱ +۷۲ )س ۷ بو ۲۵۷۵ - /1ها(و اطع واه۲) 
۸- ۲/۱ ۳) 
۲ ۴ 
تمرین ۹- ۸ : ۱/۴ ۲۰ ۳ :2 ۴۱۳ 
۱ ۳ ۳ ۴ ۲ 
۱ حاصل عبادات ذیردا ممین‌کنید : ۰- ۴ ۶ ۲۲- ۹ ۲۲/۲۷ 
۱ 0/7 ِ ۱۳۵۵ بر ی ار 
1 ِ شاف / ۳ ۱ ۳« "و ۲ ۶ ۷۵۲ ۲۴- ۸ : 2 
۱ ۳ ۳۳۲ < ۷/۸ ۴ ۷/۸۹ ۳ ۲ ۷ ۳ ۱ ۱ ۱ 
۳ بکه : ۷ ۲۶- (و ۷۷ -) : و۷ ۲ 
۳ ۲ #- ۱۸۳۹۷۲ 
۷ ۳52*۰۶ ۷ ۸ ۳۲۰۲۷/۲۰۷ ۲۷) 
۳۳ ۳ ۰ ۳۰۰ ۴ ۳ 
۱ ۸ م<ره نی ۳۸ ۸۷۱۲۲۲ ۷) 
۲ سما ر یت ۴ ۳ 
1 0 ه ۵ ۰ ۲ ۹ ۲ ۷/۲۲۷ ۷) 
از 
| ۳ ۶ ۵ 
۱ .و 204 بیم سس  *‏ «۲ 
۱ - 0 0 ۳ ۲ 7 با ۵-۳ ۷ 
- وجدو و ۰<یر 5 ۷ آ ] ۳۳ ۳۷ 3 ۳۳ ( 


هی 
۵ ۷۴ ۵ ۴ 
۳ ۷۲ - آو/۳()۷ ۷ +۵۳ /۷) 


و ۵ 
۳۳ ۳/۷۰ 


حاصل توانها و ریقه‌های زیررا شین کنید: 


پچ 1/۳ ۲ م۳#- ۳(۲ ۷ 2) 
و 0 و 1 
۳- ۳/۳ چم 1 ۳۸- ۸ ۷۹ 


۳ 


۳/۳ ۳ 00 ۳/۷ ۳۹ 
۳ 

۳ مس 
0- ۳۹ / ۳ 7۳ ۳۹۳ 


8 
ط 8۳ 2 
۴ 23 #۶۲ ۳۹ / 


باب 
حاصل عبارات زیررا به ساده‌ترین صورت بنویسید : 
۲ ۷۲+ ۵۷/۲ ۶۱/۲ 
۰-۲۲-۷۲ ۷/۲ 1-۳۲ ۲۲ 
۵۴-۶ ۱۷/۲۴۰ 
۱۱۲۲-۷۲۲-۷۲۸ 
۵۰ 1۷۲-۷۱۷۱۸ ۵ -- 1۸ ۲ 
1/۱۳۵۰ ۲ - ۱/۲۴۵ ۵-۴ ۱/۲۷ ۳ 
۲۷/۲۸ ۱/۶۳ ۳ ۷ ۴ 
_ سیم ۱ ۳ 
۲ 1/۳۷ ۴ 1/۱۲ ۳ /ه 
۲۷۵۵ ۷۸۰6۲ <- ۴۵۵۲ ۷ 
۵۰۵۳۳ + ۳ 1/۱۸۵۵ 
۲ را ۴۵۳ ۷ 
۴ ۳۵۴۵ ۱۸۵۲ ۷ 
۷۳۵۲۵-۶۵٩1۵‏ 


2 
+ هه | 


۵-1-۲۷ ۳۷ ۳ ۲ 
2 

۵۷/۴۹ - ۶ 

۳ 


۱ب 


۳و 


۳ 

۷۲۵۲۵۵ - زرم( ۲۵7 

رادیکالهای ذیردا به يك فرجه تبدیل کنید : 
2 
۷۵۲۲۲ 2 #رو با 
۷۵۶ 1۰ ۰ ۷ ۷۵۰ 

اعمال ذیردا انجام دهید : 

ربمم زطه۲- رم اد ۲ 


۱۱ ۱۳۲۵۲۳ ۹۳ چز‎  ۷۵۳ ۲۵ 


۳ ۲ 
1/2۶ طاگع ۲ ۷ 
۵ ي 


مخر جکس‌های ذیردا کویا کنید : 


7 ۳ 
ید ___ 
؟/ ۷ 

ح[د و ۷۸- ۳- 1/۱۵ 

5 ۳/۳ 
۳ ار ۱ ۷ 
۲-4-۶ ۳ 

تلد بر ً 
۱-۳ ۲- 1۷۶ 
۵ ۴۷/۲ مه سس 
۵- 1۷/۲ ( ۷۲ - ۵ ۳)۷ 


با 

مر ۰ ور 7 فص 
۱۱-۱ ۱۰/۹ 
۳ مب سس 
۱۵-۳۲ 2 
ق . کا- ۷۵ ۷/۲ ۱۵ __ 
۷/۵ ها ۳۱/۲ 
۳ ای طا 

رت 1۷و - 8 

8۲ ۷ ۳ 

ات 8-۷ 

حاصل توانهای ذیردا به ساده‌ترین صورت بنویسید : 

۱ ِ‌ 
۴ -4۳ ۳ ۹۳ 
۱۰) 4 )۱۰(۳ 4 
5 -۸ ان‎ #۲ 
»" -٩۵۰ (7۳ -۹4 

ِ ِ_ 
۹ ۳ 7 ۶۳- ۲ (+۲.)۵ (طدم) 
۱ 

۵ -٩6۴ ۳ +۳ 


۲ ار ک 3 
8- ( ( ۲-۴۶ (41-01 )۰ ۲ (0۲+ آه) 


ام 
۱ 
۷1 ۳و۳ 
۷- (0) ۱۰۸ 5 
0 ۳ 
-٩۱9 . )-۲۷(۲ -۹‏ () 
- 3 ۷۲۵ ۳ 
0- (ل) ۱۳- (ًِ) 
۳- هر مسر 
۴ ) ۵ ( 


به فرض آ نکه حروف زیر حقیقی ومثبت باأشند ,. حاصل عبارات ذیررا 


تین کنید : 
0-۱ ۱<م 
۴-.- ۱ ولو 2-۱0 ۱۵- 0 3 
ِ ۱۳۳ 
۶- ۲ ۱۷- ی 
۲ 
(ه) (۵8) -1 ۵ 
0 ۳۹3 9 (ه )۳ 
(6۳ظ) 
ت 
۲ [ ۳( :)۲ ] 
۰" 3۳ 
ِ 
۱ ۱ ۱ 
۳۰ رو ۱) 17 


۹ 


۲ (رد)ده 


-۵باپ- 


۴۳ حاصل ۳۲و را بهازای : 
1 حِ 


۳ روت ۲ ۷) - ( ٩‏ ۳/۳ ج< > حساب کذید . 


| 


۴۳- بهازای («- )۰ ۰و حاصل : 


51 ۱ 
۲ 


رجا( -۱) ک م6 را حساب‌کنید. 


۱ ۱ 


2 


۳۴ بدازای ۱ (۳) ِِ أ 9 سح و حاصل عبارت : 


۱ 


اب سس 
[۲ (۱4۲) ]۲ ( )۲۵ دا حساب‌کنید , 


مخرج‌کسرهای زیر داگویا کنید : 


۳ ۳ 
۳8- ۳۶ سس 
۱ ۷ ۷/۳ 

۴ 
۱ -۳۸ ۲/۶ ۳۷ 
۴ ۴ 
۷/۸۳۶ ۱/۲ -۶ 
۱+ ۳ ۱ 

رک یسیع ۱۳۰- 

۱ ۳۴ ۱۳ 
0- پل ۳ سم 
۷۲-۳ ۲ - 1/۳ 

۲ ۲ 
۳۳- سس ۷۳۴ سس 

۱۳ ۲۲ ۳ 


فصل سوم 


معادلة درجهٌ اول يك مجبری 


٩‏ هر تساوی را که شامل يك یا چند حرف ؛ موسوم به‌حرف 
با حروف مجپول , باشد وفتط به‌ازای بك يا حند مقداد معي که به 
این حرف پا حروف مجپول نسبت داده شود حاسل دو طرف تساوی 
با هم مساوی شوند ؛ معادله می‌نامند . 

مثلا طرفن تساوی ۵ ۲4-۱ فقط به ازای ۲ یر و طرفین 
تساوی »وع دم +4 "یو فقط به ازای اعداد ۲ یو و ۴عد یر با هم برابر 
می‌شوند , پس هريك ازاین دوتساوی ۰ يك معادله است . 

مقصود از حل يك معادله تن مقدار با مقادیر حرف محپول 
است » بطوری‌که اگر آن مقداد یا مقادیر دا در معادله به جای حرف 
مجپول قراد دهم صدق‌کنند. یعنی نتيجهٌ محاسهٌ دوطرف تساوی با هم 
پرابر شوند . مقدار يا مقادیری که در معادله صدق می‌کنند ۰ ریشه » 
با دیشه‌هاق معادله نامیده می‌شو ند . 

معادله را رك مجهولی می‌گویند وقتی که‌فقط شامل يك حرف 


۲ 

#۲ 

۹ 
ّ 


-۸۷- 


مجپول باشد وجنا نجه معادله دازای دویاسه با ۰ حرف محرول باشد: 
معادله را دو یا سه با ۰ مجپولی می‌گویند ۱ 
درمعادلات حرفی ۰ غر از مجپول اصلی . حروف دیگری 
هم وجود دارد که در این معادلات ۰ این حروف مانند اعداد معلومند 
و آنا را ضرایب حرقی يا پارامتر می‌نامند . مثلا ضرایب معادله 
۲ وم آپول که اعداد ۲ و ۱ و ۲ می‌باشند عددی است و در معادله 
((۱ - ص۲) بد ۱ + پروور که پعضی ضرایب آن شامل پادامترمه است؛ 
می‌گویند ضرایب آن پارامتری است . 
۰ ۲- حل معادلات - در حل معادلات » عملبات زیر : جنا نجه 
لازم باشد ؛ بترتس انجام می‌شود : 
الفی- انحادها را بسط می‌دهیم ۱ 
ب- ضریها را انجام می‌دهیم . 
ج- محر حرا را حدف می‌کنیم . 
و - جمله‌های مچهول را به‌طرف اول ومقادیرمعلوم دا به طرف 
دوم تساوی منتقل می‌کنیم . 
۵ - یس ار اختصار . مقدار معلوم را بر ضریب مجهول تقسیم 
می‌کنيم . 
مثال۱ - مطلون است حلمعادلهة : 


و ح (۳ س »ا)( ۱  )۲3)‏ ۲( ۲ )۲ 
هه (۳ سح رل پر ؟ و۲ ) - (۴ و۳ سل )۲ 
۳ وس اقآ و۷ دروم۲ 


۳ جبر چهارم ریاضی 


و - ۱۳-۱۱ 
سس - ۳ ۱ 


2 
سم << ار 


مثال۲ - مطلوب است حل‌معادله : 


تب 1 ط 
باس ۲ ۶ _ ۱ سل بد ‏ 


۳ ۴ 


حل : 
۷و ۲ ۱ رد 
۴ ۳ 


6 


محر ج مشت رد ۷۱ است 1 
و( )۱۲ (۳- )۳ - (۱ )۴ ۶5 
و ح ٩۷‏ -- زب سب 


۷ س- ت و ارس 


7 ور 


تبصرة 9- می‌توان طرفن تساوی را فقط برعاملی‌که مخالف 
صفر باشد؛ تقسم کرد. مثلا درمعادله : 
(۴ س- ار (۳ - >د) ست ( ۴ جد)(۱ - ۲) 
می‌توان طرفین دا بر ۲4۴و که همواره مثبت و مخالف صفر است 
تقسیم کرد . ولی درمعادلة : 
(۴ -و)(۱۷- ۲6) عد (۵ -- >۴()۴ - >ر) 


-۸4- 


اگر طرفی را بر عامل ( ۴-:) تقسیم کنیم , يك جواب ۴ دعر از 
بین می‌رود . 

تبصرهٌ ۳ - در حل معادلات کسرک . یعنی معادلاتی که در 
مخرح حرف مجپول دارند. درصورت امکان. کسرها را ساده وهمدرا 
بهيك طرف معادله منتقل می‌کنیم . 

پس از تعین کوچکترین مشرح مشتركد و حذف مخرجها » 
جواب معادله رامانند (مثال ۲) بدست می‌آوديم ۱ 

مثال - مطلون است حل معادلة : 


۳ ۳ و ۳ > 
او و۴ باعل اور 

حل : 

پس ازتجزیةٌ مخرجیا. کوچکترین مخرج مشترك عبارت است 
از (۲ -)(1-۲):. وجون کسر برآبرصفر می‌شود. دز نتبجه‌صورت 
کسر صفرخواهد بود: 


و ۲ 8 ۳ 3 ۳ 1 
(۲سلعو)(۲) (ع۲)(-۲) (1-۲-)ع 
1 ۳ و( ۳-- 2 


۲۲ (۲ ۲( 
هت و۱ و( ۳ و (۲ - >۳()1 مت و) 
و لو و۲ 


ت 


۳ - معادله زیر راحل می‌کنیم : 


-40- 


۱۹ 4 زد 
سلست 0 ٩‏ اسب 
3 


۷ 
۳ 
۰ ۷ ورن سب ۵ 
۵ ۷ سب (۵ -- ۵ ) با 
2-۷۵ زب ۰ 


ده 
/ ۷ 


حون هرعددی را در صفر ضرب کنیم حاصل صفر خواهد شد؛ 
معادلهٌ مقروش هجو فت دارای جواب نیست ؛ یعبی نمی‌توان 


که در معادله صدق کند . در جنین حالتی 


سب 
مقدار * دا طودی تعین کرد 
معادله را ممتنع می‌گو یند (ودر این‌حال جون جواب معادله به صودت 


9 ‌ ِ ۱ ۰ ۱ 
يك عدد تقسم برصفر می‌شود ومی‌دانيم که هرعدد تفسیم بر صش بر بر 


بینرایت است می‌گویند جواب معادله عه است) . 
۴ اکنون معادلهٌ ذیر راحل می کنیم : 
و۲۴ -د ۲۷ - (۸۲ ۷ ۳)۹ 
هس ۲۴ ۲۷ - ۲۷-1-۲۴۳۲ 
و سد ۲۴۲ پز ۲۴ 
هب (۲۴- ۲۴ ) ۷ 
و عحد ۲[ 2 ۵ 
معادله به‌حای # هرعددی فرار دهیم صدق می‌کند.یس 
اعداد جر انند حواب معادله باشندء یعنی معادله دادای‌بنرایت 
جمیع اعداد می‌تواند وا ۱ 
حالت معادله ر مبریم می‌گو یند (معادله حوابهای 


دد این 


جواب است؛ دد این 
بشمار دارد : 


-4۱۰- 


نتیجه - هر معادلهٌ يك مجپولی درجهٌ اول, سس از اختصار به 
صودت کلی ه + وم تبدیل می‌شود . جنانچه هو باشد, معادله 
همواره دارای جوان است (خواه ظ صفر یامخالف آن باشد) وجواب 

ط ۱ 
معا له سس مس بح ست و ‌ 24 چ حح ‌ شد ؛ 

دل و | هر گاه فقط و و حور باشد معادله 

همتنع است. جنانچه ه - وا و باشد, معادله هبرم است . 

مثال۱ - ع دا بطریقی تن کنید که معادلةٌ ذیر ممتنع شود: 

و حد ۵ مت ویس ( ۱ 10) 
حل : 
۸-۵ >( ۱ - 00 ) 


باشد . 


مثال۳ - معادله حلس ت ۲ راحل وبحث‌کنید . 
مقصود از حل و بحث معادلةٌ حرفی این است که ببینیم معادلة 
مفروض به ازای چه مقادیری از حرف مورد نظر دادای حواب است 
ودر چه صورت معادله مبهم یاممتنع می‌شود . 
بل اژحل می‌دانم +۳ +-جواستزیر ادرغیر این‌صودت کسر 
طرف اول معادله بسنهایت می‌شود . 


(۳--ج)( ۳ ۰ ۲) عد (۲۱0 - »)ی (۳ )۱۰ 
۳00 سس ۲۵ عح ورن + یرل ۳۲0 ۵ ۱۰ 
۲۴6۱۳۵ و۳00 ۴ 

۳۷ -- ۲۴ عد ( ۳۲۶ ۴ ) کز 


4۲ 


۲ ۱۳۰۳ ۹ 
اگر و ۴ -1- وو۳ باشد معادله دارای جواب ۹ 


هررگاه ه-- 4-۴ ووو۳ یا سب و باشد, معادله ممتئم است 
وجواب نخواهیم داشت. این‌معادله هیچوقت مبپم نیست (چرا؟). 

مثال۴ - معادلة ه ۲و۲ - جو ۳ بزیی جوز -- با موز را 
حل و بحث کنید . 

مس ازعملیات لازم» نتبجه می‌شود : 

ره + وه)(۲ 1 صه) ‏ ۲( ۵-۱( ۲ --1) 

اکن »طو(۱- مر)(۲ ۲ عه) باشد یعنی ۱عجویر و ۲ - کر در 

171-۳۱ 


٩‏ حب 


جح و است . 


باشد . معادله دارای جواب 


به ازای ۱ -< و معاد له ممتنع ۶ به اذای ۲- 0 معادله‌مبهم 


عل‌ممادلاات اص‌فابل تبدیل به‌ممادلات درجهاول 
۵ هر معادله که حرف مجپولش زیر رادیکال باشد , آن دا 
معادلااصم می‌گویند. مانند : 
مه ۳ و1 ود ۲ مت و1 1/۱ 


-4۳- 


معادلاتی نظیر ۲-۳۱-2۴ - 1/۶ اصم نیستند , ذیرا می‌توان 
آن را به صودت ۴« ۱(۲- :)۷ نوشت ؛ در صودتی که ۱۰ 
باشد ؛ حواهیم داشت ۱<۴- ور و جنانچه > ید باشد خواهیم 
داشت ۱(<۴-ر)- که هیچکدام اصم نیستند . 

۶ - حل‌معادلات اصم : 

الف_ چنانچه صورت کلی معادلٌ اصم 1-13 باشد ( ۵ و 18 
نمایش کثیرا لجمله‌هایی بر حب عد هستند) . طرفین معادله دا مربع 
می‌کنيم تا رادیکال حذف شود . وقتی‌که طرفن تساوی را به توان زوج 
می‌رسانیم» احتمالا جوان خادجی پیدا می‌شود. ذیرا مربع 1۷-9 
2 - < ۷۸ هر دو یکی است . به این چبت بعد از محاسه باید 
جوابپا راامتحان کرد وجواب خادجی را ازجوان معادله تمزداد. 

مثال۱ - مطلوب است حل معادلهٌ : 


۲ ۳- > /1 
۲ بح ۳- »و 
۴ ۲ -- زر 

«7 << ۷ 


چنانچه عدد ۷ را درمعادله به‌جای ع قرار دهیم می‌پينيم طرفن 
معاد له باهم بر ابر می‌شو ند. پعنی عدد ۷ در معادله صدق می کند. پس ۷ 
ریش معادله است . 


هثال؟ - مطلوباست‌حل معادلة : 


-4۵- -4۴- 


۷۷۲-۳ لیا - هر گاه معاد له به صودت : ۷۳-6 +2 ۷۸ باشد , اعم 
ار ۲ از اینکه :6 هسناوی با مخالف صفر باشد؛ یکی از رادیکالپا دا به طرف 

۴ بر دیگر منتقل وطرفین تساوی دامربع می‌کنيم » لااقل یکی از رادیکالپا 
2۲ سب ور ۱ 


<ذف می‌شود. سس مانندحالت قبل معادله دامی‌توان حل کرد. 
می بینیم ۲ سیر در معادله صدق می‌کند ولی اکر ۲- مد یو را 


1 ۱ مثال! - مطلون است حل‌معاد له : 
در معادله بگذادیم دو طرف معادله با هم برابر نمی‌شو ند . پس جواتب 


۲ 1-۳ 1-۱-۳ 
معاد له معط ۰ ۲ حه مر است ۰ 


۲سی و1 ۳ج 1-۱ 
مثال۳ - مطلون است حل معادلة : ۳(۲ 1/۲ --۳) عت ۱ج 
۱ "۳ سا تا ۳۳ و4 مج سل وا . 
۲-۳-۵ 1 ب- 
سپ ۳-۵ - یر /[ ۶ 
مبیرد ۲۳1۲ ۷ ۱۳۳ 
: 77" 
"(۵ + ر) سد ۳۳ با 
۲۵ و بات ۲-۳ کز 
01 یه( مثال۳ - مطلوب است حل ععادلاً : 
۲ << و و۳1۳ ات پر ۷/۲ ۴ 
۲-۱-۳۳۶۸ ۴۷/۲ 
مثال۴ - مطلوب است حل ممادله : 
: : سس (4)۳۶-۱ 2 (۱- ۲) ۱۶ 
۱-۲ > 


۲۷6-۹ ۱۶ ۳۲ 
طرفی تساوی رابه توان فرح رادیکال می‌دسانیم : 
ند ۱سا 
حت 26-۱ 


۵2 << ۵ 


26 <- ۵ 


گ تن گام معاد له یه صورت 0-0 ۷ 132 ۷ 2 ۷ 
۰ 


4۶ 


باشد ((1 صفر یامخالف صفر), در هر حال با حفظ دو رادیکال در يك 
طرف ونقل بقیه به طرف دیگر تساوی . طرفن معادلهً حاصل دا مربع 
می‌کنیم و این عمل دا هر چند بار که مورد لزوم باشد تکرارمی‌کنيم تا 


- ٩ مثال‎ 


م۷ 1۱۲ ۱۷ »د 7 
۱۲۷/۰۷۲ - 6-1-۱۷ 7 
۲۷-۷ (۱ ۷-۱۷-۷۲ ) 
(۷- )۴ (۱۷()1-۱- )۷ ۱-۲ ع | ۱۷ج 
زا سلی)(1۱۷ )1 یا ۲۳ 
((۱ 6 (۱۷ )4۷ آ(عد-- ۲۳) 
۱۸۱۲۷ وس ایو ۵۲۹-۴ 
2۷۲ ۶۲ 
۸ و 
مقال۳ - مطلوب است حل‌معادله ‏ 
۳-۲ برس 1/۵ ۷کو ۶ 
طرفین معادله دامربع می‌کنیم : 
رهب( ۲۰۳۷۰۵۲۷ 
(۲ ور( )۲۷ - سول ۳ ور 
وسی اراختصار : 


وی کید ۲۷ ۱۲۳۵ید ۷-۲۷ 


4۷ 
۰۷1۲۳۵ ۱۲و ۲۸۲۷ (۳۵ ۱۲ آعد) ۴ لهج 
۶ دیون )۴ 
پس ادساده کردن نتبجه می‌شود : 
۲۱۲۵ ۲۸۷ ۵ ۲۸-۱۶ 
طرفین دا مجدور می‌کنیم . 
(۱۲۸۹۳۵ ۷۸۴۲۲۰ ره ۰-۹۲۴ ۷۸۴۲-۲۷۲۲۵ 


۷۵ -« و ۱2 


فا 
0 


تمر ین 


معادلات ذیردا حل کنید : 


۴ سس پر۳۴ - ۱۸۲-۴ 


(۱۳م- »)۲ -- (۸-- و ) ۷ 


2 ۹ 
جح رسا رس( ور 
۹ سا 1 
۲ ۵ ۴ ر ۳ ۲ 
و و 
ی 
۳ ۵ ۷ 


۷ 


-6 


۳)۵--۲۷( ۲ (۳ 


۳ ۱۵ ۵ 
۴۴ و۳ ۳ وه ۱ 
۳ 
۱ ۱ 
۳۳ 
۲ ۴ ۱ 


سست تن مسرت 
تت 


۳ کح (۸ -1- ۴(۲)۳5 - >۳) 


( )زد )۲ ح (۵ -- ۱()5ج)( ۴‏ با)(۱ سل عد) 


زاره سس( دیرگ عا) 


0 +4 > ۲۳[ (۵ ۱ )۵ سوت و۱۳ 


۳ ۲ ۲ 
ط-۵ ۱-۲۵ ده 
۵۱ ۲۱۷۲۵ ۳۵-۲ 
۴۵1۵ ۲۵-۱۶۵۳ ۲ ۴8-۵ 


- 


۱ 


۳ 


۱ 


-4۹- 


ص 
۳۰ 


۳ _ ۱ یز اس سب و 
۴( 4۱ ۲و 
۳ تب و 

۱ ز 
۲-۳۴ ۲ - 1 ۲-۲۶ 
۳ 
"ی - و -- ز "6-1 
0-9-9-0 6۸-0( ه) 
در ۱ ۶ ۶ 
بو حول و ۳و 
(۱ )8 ت۳۹ رت رو 
"٩‏ زر ٩-۱‏ 7-0 2 


معادلات ذیردا حل و بحث کنید : 


و تست ۴ - و وب بر( ۱- و) 
و نج ۴ - و[ - و -۲(۲1 - و[-(-ه) 


9-1-۲ 1-1-8 


اجب ۳۰- ط ۳۳ 


( - و( و) - زر[ - 8)(عر - 8) -- ( یر و)( یر -- ۵) 


بر( (-2) ری و) < (ط - )8 


8۳ 
۲ ت 
ول و 8 سل 


۳8 ۶-۲۵ 
8 ۱9 


8۳ 9 8 
و د 
8-1-۲ 
-۱ ع< 0 
۳۵ ۴۳۵ (۱۴۵- 80۵1 
و۳ اس و۳ ۲و و۵ 
۱( ماه ها ۲۱۵ 
و ۲ ۲۵۲ ها ۳۲۵ (ه- ۵)۲۶ 
مادلات اصم ذیردا حل‌کنید : 
۵ ود ۳ ۲ ۷ 


۱۲-۲۲ 
۳ ۲و۳ - آیو 1 و 


 --۲ 5 
30-0 
۷ ۳۲-۵ 


۴ - ۷ /| 
۱ اد ۱ 
1/0 - 4-۲ دا 
۵ ح ۱سل 6 سوب -- 1۳ 
۲۷ ۲۰ ۴۷یا 
۷ 6 و ۱۷+ > 1 
۴ ۱-۵۹۷۸ ۵1/۲۶ 
مس 1/۲ 1/۳۳ ۷/۵ ۷-- بو /ا 


- ۹ 


-6- 


۱ ۱ ۳ 


۱ ۱-۷۲ 
(و ح )> ]2 
۲٩1-8 1‏ 
هس 17+ ۲ 


6 و۷ ۳و بدا 

۰ 2 و 1 1/۲۶ 1/4۱ 1 
ط ه- 1 ۷/۵ 
۱۰-5 ۷ 


و ۷۵1 ۱-۵۱۱۳ 
7۳2 نف مت 
۷۰۲1۲ ۷+۲۳ 

ام -_ ۲ 

2۳ ۴ - و 1۷ 1-۱ 

اس ۱-۷۵ /1 

اس و ۷1| 

1/۳۴ ۱۳وی ۷ < ۲ - »۷/۳ ۳ کی 
را رد۵۲ ۲)۷ ۳ 


۱ ۴و۲ راد آوات ۲و و01 ۳ و1 ۱/۵۲ < 


لس 


۷۲ و[۲--/1 - 5-۲۵ 
۱ ۱ 
جس وب باه /ا 


۷۱/۱ )۵4۱(۱ ۶ 

۳ عد/ - > ۳ج 
و --عوح اوح آوط-" ۶ ۵۲4-۲ ۷ 
و و1 جوم یا ع/1 و 1/3 عت با 

1۷ج -- و1 
راوس و 2 بو وا پرم و /۲۷ 
ارس پوس ۱ 1 ۲ مس پوس 1/۱ 
جر ۲ ۲ 


۳۳ 


فصل چپارم 


ناساویا 


-٩‏ دوعدد جبری مختلف( نامساوی) ۵ و ط رادرنظر می‌گير یم. 
هرگاه تفاضل , ط- و مثبت باشد می‌گویند عدد و از عدد ط بزرگتر 
است واین‌معنی دابه صورت ‏ < و می نو یسند. به‌عکس» وقتی که تفاضل؛ 
- و؛ منفی باشد می‌گویند ۵ از ظط کوچکتر است و این معنی را 
به صورت > می‌نو یسند . 

هر يك از صورتهای طحزو و که را يك نامساوی و و و 
دا طرفن نامساوی می‌نامند . 

مي‌دانيم که کلية اعداد مثبت اذصفر بزدگتر ند وهرعدد مثبتاز 
هرعدد منفی نیز بزدگتر است. بن‌دوعدد مثبت» آن‌که قدرمطلق بشتر 
دارد بزر گت است. جمیع اعداد منقی اصفر کوچکتر ند وین دوعدد 
منفی آن‌که قدر مطلق پشتر دارد. کوچکتر است. 

خواص‌اصلی نامساویها 

۳ - یه - هر گاه برطرفین ناساوی عددی اضافه کنيم 

جیت نامساوک غییر نمی کند . 


0 


-۱۰8- 
نا به فرض «<ره . می‌خواهيم ثابت نیم کهم-طحاه۳ه. ۶- قضیه-هر گاه طرفین ناساوی رادر عددی مت ضرب 
از نامساوی وح<ه معلوم می‌شود که ۵ عددی است مثبت؛ کنیم جبهت نامساوگ تغییر نمی کند. 
چنانچه به این عبادت » عدد 6 اضافه و کم کنیم ؛ مقدار عبادت تغفییری فقرض می کنیم طکه و عددی مشت‌باشد . 
نمی‌کند . یعنی 6 + و يا (م)-(۳6(-ه) بار هم مثبت از نامساوی وک نتیجه می‌گیر یم که ( ط -و ) عددی است 
است؛ پس: رو . می ؟ پس آگر عدد منفی ( وم ) دا در عدد مثبت سرب کنم 
به همین طریق می‌توان ثابث کرد که اگر از طرفین ناساوی حاصل ضرب یعنی ( ««ط سدیدع ) منفی خواهد بود و از اینجا معلوم 
مقداری کم کنيم؛ حپت ناسساوی تغیر نمی کند . می‌شود : درو کصرو . 
نتیجه - اگر جمله‌ای دا از يك طرف نامساوی به طرف دیگر ۵ - قضیه - هر گاه طرفین ناساوی دا در عددق منفی 
منتقل کنیم , علامت آن حمله عوض می‌شود : زیرا اگر اذ طرفین ضر ب کنیم جهت نامساوگ تغییرمی کند . 
ناساوی 6-+طلاه مقدار م دا کم کنیم,بنا به‌قضیةً قبل چنین‌خواهيم فرض می‌کنيم طحره و ند عددی منقی‌باشد . 
۱ داشت + از نامساوی «حره نتیجه می‌شود که و و عددی مثبت است. 
۱ 0 سن رن - ۵ ۱ چنانچه این عبارت دا در عدد متفی « شرب کنیم » حاصل ضرب یعنی 
پا مرجم و - . (0-صه) منفی خواهدشد. پس حداکووو . 
۳ - قضیه - چند ناساوق متحدالجرت دابا حفظ جرت ۶- قضیه -ه رگاه طرفین ناساویرابرعددی مثبتتقسيم 


کنیم» جپت ناساوی تغییر نمی کند و چنا نچه‌طر فن‌نام‌اویرا 
برعددگ منفیتقسیم کنیم جت‌نامسااک عوض‌می‌شود. 


ا کر امساویپای ط<روو "جر و مفروض باشند ‏ - 8 وا - او 
مثبتنه ومجموع آنهانیز عددی است مثبت. یعنی 


وا اولا وق چبن خواهیم داشت : 


۹ ۳ 


0 


می ‏ ., ۰ 
نتیجه می‌شود : 
ی ۵ 
10 11 


ودر هر دوحال, حکم ثابت است. 

نتیچه - علامتبای طرفین نامساوی دا می‌توان تغییر دادبه‌شرط 
آنکه جپت نامساوی را عوض کنیم ۱ 

۷ - قضیه - هر گاه طر فین‌نامساویدا به‌توان فردبرسانیم» 
جریت نامساوی تفییر نم ی کنك . 

هرعددفرد را می‌توان به صورت ۲1:4۱ نوشت. چنانچه رل>ه 
فرض شود باید ثايتکنيم : ۱>9۱۶+۱ +۵۷۳ 

اف - اگر ط و و مقادیری مثبت باشند حکم ثابت است. 

ب _ اگر ط و ه هر دومقادیری منفی باشند واضح است کدقدر 
مطلق ه ازقدد مطلق ظ بیشتر است: اطا<اه| , بنابه حالت قبل: 


۱+ راد ۴۲ وا 
وبا ۳۹ + ۲1 


۲ 


می‌دانیم هرعدد متفی وقتی که‌به‌توان فرد برسد حاصل آن منقی 


خو آهد بود. واز دوعدد منفی؛ آن که قدر مطلق پیشتری داردکوچکر ۱ 


٩ ۲۲‏ ۲ 
ازدیگری است؛ بس: > 9 


- ۵ 


ج هر گاه طّو ۵ مختلف‌العلامه باشند از نامساوی >ه 
معلوم می‌شود که و عددی است منغی و ممست است وتوان(۷۱61-۱)ام 
عدد منفی ٩‏ ۰ منفی خواهد شد. سی: ۲۴۱ رای ۲+۱ج . 

۸- قضیه - اگرطر فین‌نامساوی دابه توان زوج برساني: 

الف - حنا نجه‌طرفن‌نامساوی مقادیرمنت باشند. حرت نامساوی 
تغیبر نمی‌کند . 

ب - حنانجه طرفین نامساوی مقادیرمنفی باشد .حرت نامساوی 
عوص می‌شود . 

ج - جنانچه طرفن نامساوی مختلف لعلامه باشند. گاهی‌حهت 
نامساوی تغییر می‌کند و گاهی عوض نمی‌شود و گاهی‌نامساوی, به‌نساوی 


تبدیل می‌شود. اثبات | نهامانند اشات‌قضةٌ قبل‌است . 


نامعادلةبك مجبر لي در ارل 


- هر دو عبادت جبری را که اقلا یکی از آ نها ثامل يك یا 
حند حرف محپول باشد و به وسلهٌ علامات << یا > حدا شده باشند ؛ 
نامعادله گویند . 

نامعادله‌ای که فقط يك حرف محپول داشته باشد نام‌عاداهيک 


مجی‌ولی تأمده می‌شود. 


۵۸ #ا- 


مانئد : . ۲ > و۳ یا بو ۱ 

حنانچه بانقل تمام حمله‌های نامعادلةً يك مجپولی بهيك طرف 
وانجام اختصارات ممکن ۰ بزدگترین توان حرف مجپول برابرواحد 
باشد . نامعادله د ايك مچی‌ولی درج اول ۰ گویند صودت کلی 
تامعادلات يك مجهولی درحهٌ اول حنین است. 

روط یرو یا > 8 

( ۵ ضریب حمله درحه اول و جمله‌ای است ؛ مستقل اذ > ). 

هرعدد جبری را که‌در نامعادلةٌ يك مجپو لی‌جانشن حرف مجول 
شود و تامعادله دا به يك ناسادی محقق تبدیل کند » جواب نامعادلةً 

جواب نامعادله ۰ برخلاف معادلات » هیجوقت يك‌پا جند عدد 
مشخص نبست . بلکه مقادیری از حرف مجپول است که جملگی در 
نامعادله صدق می کنند؛ در حقیقت در نامعادلات » حدی پرای جوابا 
مشخص می‌شود ؛ مثلا در نامعادلةً : ۳-۱۳-۲۶ جمیع اعداد 
کوحکتر از يك مانند :۶ ۷ و ۸ و صفر و ۱۷ و۲ - و تس 
جواب تامعادله‌اند . 

با استدلالی نظر آنچه که درنامساویپا گفته شد, می‌توان ثاپت 
کردکه همان احکام , در امعادلات نیز صادق‌است . 

مثال۱ - مطلوت است حل نامعادلة  :‏ ۳ ود 1-۱ ۲ 


-۱0- 


معلومات زابه يك طرف و مجپولات را به طرف دیگر اساوی 


منتقل وسیس امساوی راساده می‌کنيم : 
2 
۴-- <ر ور 
بعبی جمیع اعداد بزرکتر از ۱ ۴.-- ) در نامعادلهٌُ فوق صدق 
هی کنند . 


ی 
مثال۲ - مطلوب است حل نامعادلة :7-۲ ۱۷ کب 
برای حذف محر ج می‌توان طرفن نامساوی را درعدد مشت۱۰ 
(کوچکنر بن‌مخرج مشترلك) ضرب کرد : 
۵1-۰ ۰ ۱۲ زو 
۲۰۰ ۱< :و۵ یرو 
۵ مر 
پس جمیع اعداد بزدکتس ازه۱۴ جواب نامعادله‌اند . 
مثال۳ - مطلوب است حل نامعادلةٌ : وسیری>(۱ رب 
۳>۵۰ 1 و۳ 


۳ کوج مس و۳ 
سس > ۲ سس 


اگر طرفن تامساوی را بر ۲ تقسم کنیم » جهت نامساوی 


-- 


۳ شت؛: 1 


۵ - حل‌دستگاه ناماد لات داث مرو لی درجه اول : ۲ 
مقصود از حل دستگاه نامعادلات تعسن حدود مجپول است بطوری 
درهر يث از نامعادلات دستگاه صدق‌کند . ۱ 

پرای تعین جوان دستگاه نامعادلات» هريك از آنبا داحداگانه 
حل کرده و جواببا ۳ بدست می آودیم ۰ از مقاسه حو ابا 4 جوان 
دست‌گاه بدست می آید ۰ 

مثال٩‏ - مطلوب است حل دستگاه امعادلات : 

۳ )1( 


یو ۷ 
(11 ۳ 


از نامعادلث(]) نتیجه‌می‌شود: ۴ ->ور واز نامعادله ([1)خواهیم 
داشت : > . طبق حدول زیر , از مقاسهٌ حواپهای نامعادلات ء 
حوابیای دستگاه معین می‌شود : 


ی 


- ۴ 


تخاس امتا رل []) 


پس جواب دستگاه , جوابی است که در هر دو امعادلهٌ (1) و 


(11) سدق می‌کند » یعنی ۴- >یر جوان دستگاه است . 
مثال۳ - مطلون است حل‌دستگاه نامعادلات : 
(1) تن 
(11) ۳ ۱ 


۳ 


۳ ونر 


-٩٩- 


جوان زامعادله (1) اپ وجوآن نامعادله(]1) 6 ار > : 


اسب متاوی ( وم 


جرا اماور زر ) 


پس‌جوآن دستگام | 


دوشته می‌شود ۳ 


عداد فافع بن ۶ ۸ است‌که به صودت >> 


تعبین 9لاامی دوومله‌(ی درحعه [ول 


۱ - هر گاه حاصل يك عبارن جبری پس از اتجام عملیات 
لام واختصادات ممکن , شامل يك جملهاز حرف مجهول با توان يك 
3ب حمله ب‌صو دت مقداد تابت(یعنی‌عدد) باشد, آن حاصل دو جمله‌ای 
در جااول نامیده می‌شود . 

صودت کلی دوجمله‌ایپای ددجهٌ اول , ط-لیدو است که در آن 
8 همشه مخا لف صفر است ولی ۲ می‌تواند مساوی صفر هم باشد . 

دوجمله‌ای ۲ رادد نظر مي‌گيريم. این دو جمله‌ای به ازای 
۲ات و برابر صفرمی‌شود . 

عدد ۲ را ریع4 دو جمله‌ای می گو بند . حنانجه به ۶ اعدادی 
بزدکتر از ؟ مانند ۳ وم و . ۰ 9۰ مه بدهيم ‏ حاصل( و 
همشه مثبت است . هر گاه به اعدادی کوچکتر از ۲ مانند ٩و‏ ه 


-٩۱۳- 


0 


و ٩--و۲-و‏ .وه - پدهیم حاصل ۲- زر همواده منفی است ؛ 
به‌عبارت دیگر» دوجمله‌ای  -۲‏ به‌ازای مقادیری از > که بزرگتراز 
۲ (ريشة دوحمله‌ای) باشند همواره مثبت است وبه ازای جمیع مقادیر 
و که کوچکش از۲ باشند منفی‌است .. 
۳ - نعیین علامت دو جماه‌ای درجذ اول یرو : 
در دو حمله‌ای 1 8 ابتدا اژ و فاکتور می‌کیر یم : 


رظ )ویو 
2 
تساوی احبر دأننن می‌توان جنین نوشت: 
[() ]و و ده () 
8 


ظ ۱ 
اما مت زر یشه دوحمله‌ای ر[ 4و است؛ زیرا: 
هد «[ 31-4 
- <- 8۲ 


سس << زر 


یس دابطهٌ (1 ) چنین خواهد شد : 


(میة دوجمله‌ای )ها ح و1 8 (11) 


در ط 
است مشحص؛ و ی به می‌توان 


نست داد. 


رف دوم تساوی (]1) دیشه دو حمله‌ای درحه اول عددی 
مقادیر بیشماد, از (عه -) تا( -): 


-۱۱۳- 


الف - اگر به ۶ مقادیری بزدگتر از ریشة دو حمله‌ای بدهیم 
برانتز طرف دوم تساوی ( ]1 ) مثبت می‌شود ؛ در نتبجه دوحمله‌ای 
+ و به آزای »<زرومنت وبه‌ازای م>ومنفی است. 
پس : عللامت دوجمله‌ای ح+-عو به ازای جمیع مقادیر > » 
بزر لتر ازريشة دوجمله‌ای » موافق علامته یعنی موافقعلامت 
ضر یب جملةً درچة اول‌است . 
بپ - اگر به ۶ مقادیری‌کوچکتر آزریشة ده جمله‌ای نسبت دهیم» 


برأنتز نامبرده متفی خواهد شد ؛ در نشجه دو حمله‌ای ط 1 و به 


ازای ۰<و منفی وبه آزای ه>و مشت می‌شود. 

بنابراین: علامت دوجمله‌ای «-+عدو به‌ازاک جمیع مقادیر 
< » کوچکتر ازريشاةً ددجمله‌ای» مخالف علامته است. 

مثال۱ - علامت دوجمله‌ای ۲-۴ را تعین‌کنید. 

ابتدا دوجمله‌ای را مساوی‌صغر قر ار می‌دهیم تاریشه دو حمله‌ای 
بدست آید: 

و ح< ۴ -- ۲۷ 
واز آنجا : ۲ << بر 
سپس به‌کمك جدول‌زیر, پاتوجه‌به‌نتایج بالاء علامت دوجمله‌ای 


دا تعيین می‌کنيم : 


۳ ۲ 2 ۳ ۳ 
( سا ما سا سل و سس بت بت مت بت | ۷۴ کر 


-٩٩۴- 


دوحمله‌ای مفرو به‌ازای۲ <د مثبت وبه‌ازای۲>رمنفی‌است. 
مثال۳ - علامت عبادت ۳ - راتعین‌کنید . 
عادت مفروض دوحمله‌ای درحه اول نا قصی است که در آن مقدار 
حمله دوم. (مقداد ابت) براپن صفر است... 
۱ ریشةاین دوحمله‌ایة س- عراست. پس‌مطابق نتایجی که‌قبلا بدست 


آمد» حدول ذیردا خواهیم داشت: ۱ 


۱ به ازای جمیع اعداد مثبت که به کد نست داده , شو ند,دوجمله‌ای 

مقروض منفی‌است» و بهاذای‌جمیع اعداد منفی که به 2۲ نسمت داده شو ند 
دوجمله‌ای مفروض مثبت است. 

تبصرة ۱ _ اکر بك عبادت جبری به صورت حاصل ضرب 
دو حمله‌ایهای درحهٌ اول باشد با آنکه بتوان آن را به جنین صودتی 
در آورد ؛ برای تعیین علامت این قبل عبارتها , کافی است ابندا 
علامت هريك اذعوامل ضرب دامعین کنیم وسپس حاصل ضرب علامتها 
رایست آودیم . ۱ 

مثال - علامت عبارت ۲و۲ - رامعین کنید. 

(۱ ید۲ )اس کاس و۲ 


علامت هرن ی اژدو عامل > و (لد و۲ -) را تعیین کرده وبا 


3 


-٩۵- 


درج این علامتها در جدولی به ثر تیب زین » عللامت حاصل صرب 
(۱ ۲ )یو را که همان علامت عادت مفروش است ؛ از ضرب 
علامتپای نامبرده معین می‌کنیم: 


>« 
عبارت: (عطد ۲۲ -) مشت است ۰ ۰ 
و به اذای ۱ , ات نامبرده 
۱ 
تبصرهُ ۴ - چون علامت هر کسر . از تقسیم علامت صورت کسر 
پرعلامت مخرح آن‌بدست می آید؛ در عبارات کسری باید علامت‌صودت 
وفنحر ج رائسن کرد تاپتوان علامت تِ بدست آوزد , 


مثال ٩۱‏ - علامت کر ۲ 


سس رایدست آورید . 


7 ۲ 
صورت و هحرح کسر مفزوض : هر کدام يك دو حمله‌ای درحةٌ 
اول هستند که با تعیین علامتهای آنا و تقسیم علامتهای تعبین شده 


-۱٩۶- 
. علامت کسرمفروض پدست خواهد آمد‎  رگیدکیرب‎ 
ریش صورت ۳ بووریشاً مخر 0۳ است و پا تنظیم‎ 
۰ ۰ ۲ 0 ۲ اس‎ 


جدولی به تر تس ذبر» علامت کسرمفروض تعبین می‌شود : 


مثال؟ - علامت عبات : ۱ زا تعین‌کنید . 


در عبارت مفروض , ابتدا کسر دا با عدد جمع مي‌کنيم ۰ حاصل 
۲ ۲ . ۱ 
می‌شود ؛ بت . چون صوزت این کسر همواره مشت است » بس 
علامت کسر همان علامت دو حمله‌ای 1-۱ عو است که به آزای ۱-- > عر 


منفی و به‌ازای ۱ جع مشت است . 


۱ 
۱ 


-۱۷- ۱ 

۴- حل نامعادلا ت کسری : 

الفه ابتدا هريك ازکسر‌ها دا ساده می‌کنيم . 

بب پس اد نقل تمام عبارتپا به يك طرف , مخرح مشترگ 
می‌گیر یم . 

ج- علامت‌کسر حاصل را با تنظیم جدولی معبن.می‌کنيم . 

د- به كمك جدول نامبرده جواب نامعادله دا مشخس می‌کنم . 

تبصره - در نامعادلات کسری . برای حذف مخرح نمی‌توان 
طرفین نامساوی دا دد عبارتی شامل حرف مجپول ضرب کرد . مگر 
آنکه آن عبادت یه اذای جمیع مقادیر حرف مجهول , مثبت باشد . 

مثال -٩‏ مطلون است حل نامعادلهٌ : 


0 ۰ 
۲ 
۲-۳۱ 2-۳ 
(۲ )۲ ۲- و 
(۴ مت و )۲‏ ( ۲۱ (۳ )۷۲ 
< (۲ - )۷۲ 


۱<۰ 


وک 
برای تعیین علامت کسر اخیر » باید علامت صودت یعنی 
(۳- ۲۲ -) و علامت مخرح یعنی (۲)۲-۲ يا فقط (۲--) را 
تعیین‌کرد ؛ تا علامت‌کسر بدس تآید . 


کت 


۱٩۱۸ 


جدول زیر » علامتهای صودت و محرج کسر و در شجه علامت 


کسر و جواب تامعادله را روشن می‌سازد : 


۰ ۳ 
جواتب نامعاد له عبارت است اد : > 


۶ سل یز -- آ 6 


1-٩‏ رآ و 
5 


۳ 9 
یداو 


(۱+-1 ۳-۲۶ 
()(۳ و 


علامت صورت کسر اخبر » همان علامت (۷-۱+-۲-) است و 
علامت مخرجش از حاصل ضرب علامتهای (۷-د) و (۳--) بدست 
می‌آآید و ازحدولی که درصفحهٌ ۱۱5 تنظیم شده » علامث کسر و بالنتیجه 


| ۳ 


۱ ۰ 
جوآن تامعادله عبارت است از > و ک> ۲ 


تمرین 


نامعادلات ذیردا حل کنید : 


۲-۲ ۲ ۳-۷ ٩ 
۲ ۶ __ یس‎ 
محر رو‎ ۳ 
۵ ۱س‎ ۳ _ ۲5, ۰ 
موف کم‎ 


درو + ۱ 
۱ اساسا را 
۹ ک ۲ 


۲۶ -۱( 
35 "۲ 


۱ 
۳ 


-2 


وفرت 


۳۵ 
۲56-٩‏ ۳ سل ۲ 
ی ۳ ۳ 


(۱س یو)(۱-- »۲ ) 
ی ۳ ۲ 


محد(۴ - یو  ۴()۷‏ بز۳) (۳ سا بد) ( ۵ سل عر۳) 
۱ج (۲ - »و)(6۱ا) 


(۴-- یو)(۲۳آ-- بو) 
(۵--عز)(۴سلتیر) < ه ۲ سب یر۳ 
۴و۳ ۳-۲ 
۲ ۵2 سوه س_ّ ۸ ۱و۳ اس 
سب و)( ات 
تست مد مک( )(۱بی) 
6-1-۱ ۲-۲ 
۳ ۴ # و 


نامعادلات زیررا دردوحالت << و > حل‌کنید : 


6-۱ 
مسج ۴.. ۲ جک 8 
4-۱۲ وو۳) 9-۳ 
ها ی کوج 
)۱ 


(عوسل-و) ۴ 


عل دستگاهبای چند مجبولی درجة اول 


-معادله را چند مجهولی گویند , وقتی‌که شامل بیش از يك 
حرف مجرول باشد . معادله : و و۲ +۷ معادله‌ای‌است دومجپولی 
ولی معادله: اک( )۲ جون‌فقط شامل‌حرف مجپول 
است ‏ معادله‌ای يك مجپولی است . 
حنانچه معادله دارای 9 مجپول باشد ‏ معادله دا 2 مجپولی 
می‌گویند . اگر چند معادلاً چند مجپولی داشته باثیم و يك یا چند 
مقدار معین و مشخص از هر مجپول در همگی آن معادله‌ها صدق 
کند , آن چند معادله با هم تشکیل يك دستگاه می‌دهند . معادلات 
۲و۲ و ۴۱۷ - و۵ يك دستگاه دو معادلةٌ دو مجهولی 
تشکیل می‌دهند + زیر | متجر ۱ مقادیر ات و ۲ ع<۲ درهردومعادله 
صدق می‌کنند . اعداد ۵ و ۲ دا جواب دستگاه می‌گویند . 
مقصود از حل يك دستگاه چند معادل چند مجهولی ۰ تعیین 
مقادیر محرولات است بطوری که در هر يك از مساذلات فتاه مدق 


سس تس 


-٩۳۳- 


۳- حل‌دستگاه چندمعادلاً چندمجپهولی - می‌توان از يك 
معادله, یکی ازحروف مجپول را بر حس حروف مجپول دیگر پیدا 
کرد و در سایر معادلات به جای آن حرف ‌مجهول » مساویش دا قراد 
داد. به اين ترتیب با حذف یکی اذ مجپولات ء از تعداد مجپولات و 
معادلات یکی‌کم می‌شود. جنانجه این عمل دا ادامه دهیم به يكت‌معاد له 
يكك مجهولی می‌رسیم‌که‌بسپولت قابل‌حل است . 

همینکه مقداد مجپول معادلة نمایی بدست آمد , به كمك این 
مقدار متدرحاً مقدار سایر مجپولات دستگاه دامعلوم می‌کنيم . 

می‌توان مقدار جبری‌ضرایب يك مجپول رادر معادلات دو بدو 
متحدکرد. پرای این‌کار ؛ دو معادله را در دو عدد جبری مناسب ضرب 
می‌کنيم تامقداد جبری ضرایب متساوی شوند . 

پ از آنکه مقداد حبری صرایب ی حرف‌مجپول در دومعادله 
متساوی شدند, دو معادله راعضو بعصّو ازبکدیگر تفر یق می‌کنیم‌تا آن 
حرف مجول حذف شود. 

از این‌طریق نیز باحذف يك حرف مجپول, از تعداد مجهولات 
ومعادلات یکی کاسته می‌شود وبا ادامهٌ همین دوبه می‌توانیم تدریجا از 
تعداد مجپولاتومعادلات بکاهیم‌تابالااخره مانئد حالت قبل بهيكکمعاد له 
يك مجهولی برسیم وباتعین‌مجپول آخرین معادله, حل‌دستگاهرامانند 
حالت قبل بایان دسانیم. 

1 - دستگاهپاک دومجپولی درجة اول: 


1 
4 
1 
3 
1 

3 


-۳۳- 


الف - دستگاه دو معادله دو مجپو لی درحهٌ اول زیر را حل 
کنید : 


۸ 7و۴ سل و۳ 
۱ -- ع تون -- ۲ ۳ 


_ ۸۴۲ 
۳ 


۷ سب وه( ) ۷ 


پس از اختصار , ۲ < بو ۰ این مقدار » را در یکی از معادلات 


دستگاه ( ۳ , مثلا" درمعادله اول دستگاه, به حای و قرار می‌دهیم 


و 6 دا بدست می آوریم : 
2-۸ ۲ ۳ ۴ پز۳ 
۳ 
۲ << 26 
دداین طرز عمل,می‌گویند دنتگاء (ظ) به «طر یق تبدیلی» 
حل شده و مجپول عد به طریقة تبدیلی از معادلهٌ دستگاه 
ده است (حذف تبدیلی ). 


( ,۳ ) حذف 


ب - دستگاه دومعاد له دومجپولی درحةً اول زیرداحل کند: 


۲۰-۲۲۴ 
۳ ("۳) 
۲۲۰۲ +۲۰ | 
معادله اول دست‌گاه (ب) راذد ۲ ومعاد له دومش را در ۲ شرن 


-۱۳۳_ 


می‌کنیم تاضرایب * دردو معادله برابر شوند. آزتفریق معادلات‌حاصل؛ 
حذف می‌شود و ۲ بدست می آ ید: 
و 
٩7 - ۱‏ ۶4 
ت 
7*۱ 
۲ <- ۲ 
بااين نحوة عمل می‌گویند دستگاء ("1) به‌«طریقة تحویلی» 
حل شده و مجپول < ۰ بن دو معادله دستگاه ("18) به طریقةٌ تحویلی 
حذف شده است (حذف‌تحویلی) . 
ج - دستگاه دو معادلهٌ دو مجپولی درحهٌ اول ذیرراحل‌کنید: 
اس ون 
از معادلات اول و دوم دستگاه ( 19۳ ) مقدار ‏ دا بر حسب 9 
حساب می‌کنيم ودومقدار ‏ را که به این تر تس بدست می آید مساوی 
هم قراد می‌دهیم تا معادله‌ای يك‌مجپولی تشکیل شود : 
۱۳۰1-۵۲ -< بر ۴ 


۱ ۳ و 


۲ 22۱-۳7 


۳۳۹ ۱ 


رخنستد 


۱۳۵ 
۲ ۳ 
۱۳٩1-۵۲ ۲-۴۲‏ 
۱ عد ۱۱۲ 
7-0 << 7 
۲ حت ‏ 
با این ترتیب که عمل شد ۰ می‌گویند دستگاه ( 17۳ ) به 
«طر یق قیاسی > حل‌شده و مجپول ۲ بن دومعادلة دستگاه (*ظ) به 
طر بقة قیاسی حذف شده است (حذف‌قیاسی) . 
د - حل دستگاه دومعادلا دو مجپولی درجا اول به كمك 
فاعد کر امر (۲عصصطوتن) : 
يك دستگاه دو معادله دو مجپولی دح اول را همیشه می‌توان 
به صورت کلی ذیر نوشت : 
20 ۲ 


0 (ظ) 


در دستگاه (,2) ؛ حروف ۵ و ط و 0و هو اظ و ۵ نمایش 
اعداد معلومند که ممکن است مثبت یا منفی یا صفر باشند . اعداد ۵ 


و ط و 8و "لاضآیب حروف مجپول » و و هستند و 6 و "6 جملههای 


معلوم دستگاه نامیده می‌شو ند. 


-۱۳۶- 


اگر دستگاه (,ظ) را به طريقة حذف تحویلی حل کنیم چنین 


خواهیم داشت : 
"و و اوط اد هو 
و اهب هو | 
۲ - 0و ح و( "و - "وژو) 
م2 326۲-۵۲ 
و از انجا : "یط ارم 89 


" به همین ترتیب مقدار > به صورت زیر بدست می ید : 


"ع - او 


3 | "وطح او ۱ (ظ) 


- "دستورهای (ا) و ( () دابا ضبط و حفظ قاعدة زیر منسوب 
به کراهر ۰ بسپولت می‌توان نوشت : 
اعد کر اهر : 
در طرف دوم دستورهای (ظ) و (۳) که بترتیب مقادیر دو 
مجپول و و > را بدست می‌دهند ۰ برای نوشتن مخرج کافی است 
ضرایب (٩ظ‏ و ه ) دا اذ طرفی و ضرایب (0ه و ظ) دا از طرف دیگر 
صلیسوار در عم ضرب کرده و حاضل ضرب دوم دا از حاصل ضرب 


اول کم کنیم . 
ئ 


-۳۷- 


اکر دد اين مخرج به جای حروف ۸ و 9 بترتیب حروف 
0 و 0 دا قرار دهیم . صودت کسری که مقدار :د دا . بدست می‌دهد 
حاصل خواهد شد . 

همچنین صورت کسری که مقداد « دا بدست می‌دهد به این 
تررئس حاصل می‌شود که در مخرج نامبرده حروف 6 و ۵ دا بترتب 
جانشین ط و "ط کنم . 

مثال - دستگاه دو معادلهةٌ دو مجپولی ددحدٌ اول ذیر دا حل 

2۸ ۰۴۲ ۳۲ 
سس 

دستگاه مفروض رابه كمك دستورهای ( (,6) و( 5) وطبة قاعدة 
کراهر باتوجه ب‌مقادیر چبری ۵ و طو 6 و "و و اط و ۵ به شرحذیر 
حل می‌کنيم : 


۸ << 6 ۴ ط ۳ب و 


٩‏ سس -- ام ۵ - - "و ۷۲ ۲و 


۱۸۵۵۴۱۱ اه 
۴۲ (۳)2-۵ __ اور "ره 
۱ ۱ 
 ۳)--۵(-۲ ۲‏ اوو و 
بحث 


اولا_اگر مقداد ("8ط -- "وه) مخالف‌صفر باشد, دستگاه(15) 


-۳۸- 


منحصر ا دارای يك جواب برای هر يك از دو مجپول-ع و ۲ خواهد 


بود و مقدار حوابپا از ده دستود (57) و (,) پدست خواهد آمد . 


به عبادت دیگر باشط: 
هد "و - او 
0 "و 
ار 2 
: 43 


دستگاه (وی) متحصر أً دارای يك‌جواب نرای هر يك ازدو مجپول ت 
و ۲ خواهد بود. 
انیا -اگرهقداده او امنیس بش باشد دو حالت 


۳ 
ممکن استاتفاق‌افتد : 


‌ ۲ ت 0 
حالت اون تلد آون - 86 ودر نتیجه یدرم در این‌صورت 


دستگاه (,آ) ممتنع است ؛ بطور خلاصه با شرط : دسبگ 


دستگاه 019 ممتنع است . 


۲ ۳ 8 
حالت دو۴ - ه < "و - آموودز نشحه وم ندز ین صوزت 


دستگاه (,ى) مبهم است وجوابپای بشما دارد . 
ثالقاً - اگر ضرایب هو "هو ظ و "۲ همگی صفر باشند نیز 


-۱۳۹- 


دوحالت تشحصص می‌دعیم : 

حاات اول - یکی‌از ضرایب » با "» مخالف صفر است ؛ دداین 
صورت دستگاه (,15) ممتنع است . 

حالت دوم - هس انعم ؛ در این صورت دستگاه (,,]) هبهم. 
است. 

درحدول زیر, حالات محتلف این بحث خلاصه‌شده است: 

دستگاه (,ظ) دارای جواب است . هعلد"وط - واه 


هد اون - ان 8 
دستگاه (ر) ممتنع‌است 


ه عد< "ون - 86۷ 
دستگاه (,رث)هبهم است 


هدام یا م 
دسشگاه (ر) ممتنم‌است و -- ار ر[ ب 8۲ -- و 


و < 06۲ < 6 
دستگاه (ورل) مپهم است ‌ 


ه - دستگاه همگن(۵00ع110::0) - معاذله‌ای دا همگن 
گویند , وقتی که تمام جمله‌های آن نسبت به حروف مجپول هم درجه 
پاشند . معادلات : ه و۳ 1 ۲ و هد ۲ وا یر۲ اهر نسیت به 
حروف * و بو همگن هستند . (تمام حمله‌های معادله اول نست به 
« و ۲ از درحهٌ اول و تمام حمله‌های معادلهٌ دوم نسبت به ‏ و ۲ 


ازدرحهٌ دومند). 


۳۵ 


و سب ۳ ۱ 
دستگاهپایی به صورت: / داهکن می‌نامند. 


ه < 4-۲ 
اگر »2 اور - "راو باشه : تیا جواب دستگاه» هس بو پر 


/ 
8 : 
ِِّ 
1 


چنانچه ه - "ور - ارزو باشد دستگاه مبپم است . 
1[ - دستگاههای چند مجپولی درج اول : 
الف - دستگاه سهععادلةٌ سهمجپولی درجهٌ اول ذیررا حل‌کنید: 
۴ -- ۴2 - ۷۲ سل 
۷ - 1-۲2 - :۲ (۸) 
۸ رو سل ۲ و۳ 
اگر معادلاٌ دوم دستگاه (۸) دا دد؟ ضرب‌کنيم وبامعادلات اول 


وسوم همین دستگاه جمع کنیم ۲ حذف می‌شود : 


۲ سب درو ۲-۶ - ۴ 
۴ ۴2 سب ۲۲ ل- » 


۲ ۲ پر رظ) 
۲ سس تحت رم سل ۲ و۴ 
۸ وچ سل 4-۲ بو۳ 
۴ وال 
یا ۲ مسب حد وم سل با 2 


از معادلات (8) و (62) . دستگاه زیر بدست می‌آید که از حل 


آن مقدار < و 2 معلوم می‌شود : 


-٩۳۱- 


۲« ,2 ۲ -|- ۵ 
۲ حد و 4 و ۳ 


۲ << 7 ۲ ی و 


۲ 1-۲ ۴ 


۲ حت و سل ز 
۲ حد 2 |۲2 


و 


۸ 2 ۲۲۰1 ۳6 
و 2 


ب - دستگاه زیر راحل‌کنید : 
۱ - 2-1-۴۱ ۲۲-۳ و( 
۸ -- 11 سد رز ۴ سب ۳۲-۳ ری 
۳-- ۱۷ 4-۳- ۲-۷-۵2 
2-۷ وا روت ۲-۲۲ 
معادلهةٌ اول دستگاه (۸) رادر ۲ ضرب کرده واز معادلحاصل, 


۳ 
معادلات سوم وحپارم دستگاه (۸) د اتفریق می‌کنیم : 


-۳۳- 


۲ وا۸ و توت ۴ ]و۲ 
۳ هد ۳۱۵ ۵2-1 سس و و۲ 


2-۹ 2-۲۵10 - و۵ (۳) 
۲ - ۸۱۵ و و ۴۲ ۲ 
2-۷ 2.1 - ۲۰1-۲۷ 


۴۵ ۵-1-۷۲ - ۲۲ )0( 
بار دیگر , معادله اول دستگاه ( ۸) دا در ۳ ضرت کرده و اد 
معادله حاصل. معادلهٌ دوم دستگاه( ۸) دا تفریق می‌کنیم 


۳ ۶ و‎ -- ٩ --ر‎ ۱  ۲ 
۳۲-۱-۳۲ ۴2 ۸ 


۵2-۱۳۰۵ - ۳ ((1) 
از ترکب معادلات () و (6) و (۳), دستگاه (۸۰) دا که 
فاقد مجپول » و فقط شامل سه محپول 7 و 2 و "۲ می‌باشد به صودت 
۳ تشکل می‌دهیم : 
۵۱9-۹ 241 - ۵7 
۷۱0-۴۵ لو ۰۲۲ (۸۲) 
۵ - ۱۳۹۵و سس ۳۷ 
معادله اول دستگاه (۸۱) رادده۵ ضصْزب کرده وازمعادلة حاصل؛ 


معادلةٌ سوم دستگاه (۸۳) داتفریق مي‌کنيم : 


۳ 
۵ ۲۵۱ +۵2 - و۵ ۲ 
۵ ۱۳۹۵ رون 7و۳ 
۵ ۲۲۲-۱۲۷ 
یا ود ۶ ۱۱۲41۲ (ر[) 
معادلهٌ دوم دستگاه ("۸) دا نز از معادله سوم همین دستگاه 


کم می‌کنيم : 
۰-۸۵ ۱۳۷ +۵2 - ۳7 
۷۱۷-۵ ۵21 ۲۲ 
2۴۰ 7-1-۶ (۲) 
اژ ترکیب معادلات ([) و (۳) ؛ دستگاه دو معادلا دومجپولی 
(۸۳) که شامل دو مجپول ۲ و است به‌صودت ذیر تشکیل می‌شود: 


۵ رسد 1 ۲-۶ ۱۱ 
2۴۰ 0 7-1-۶ )۵ 


معاد له دوم دست‌گاه ("ر) را ار معاد له اول همن دستگاه تفر یق 


می‌کنيم : 


۱۰۲ 2 ۰ 


تک 


حال در معادلةً موم دستگاه (۸۳) بهجای ۲ مقدارش دا قراد 


داده واز معادلهٌ حاصل, مقداد 9 دا پدست می‌آوديم : 


م۳ 


۰ و 1-۶ ۴ 
۲۱۱-۳۶ 
| 


در یکی از معادلات دستگاه (۸) ۰ مثلا" در معادلهٌ اول این 
دستگاه , به حای ۲ و 0 مقادیرشان را قرار داده و از معادلة حاصل 
مقدار 2 را حساب می‌کنیم : 


عح و ۳ و مس و ۲ 


لت 


بالاخره در یکی اذمعادلات دستگاه (۸) » مثلا در معادلةٌ اول 
این دستگاه , به حای ۲ و 2 و ۲ مقادیرشان دا حجانشن کرده و از 
معادله حاصل مقدار ۶ دا تین می‌کنیم : 
۸ ۳۳-۷-۲۴ سر 


ت- 


۳- حل دستگاه معادلات چند مجپولی به كمك مجپول 
معاون : دد حل پاه‌ای معادلات (کسری یااعم) پس‌ازحثف مخرجها 
یار ادیکالپا وانجام اختصارات ممکن , معادلاتی از درجهٌ دوم و بالاتر 
حاصل می‌شود که‌گاهی حل آنها غیرممکن بنظر می‌رسد. 

اگر بتوانیم عباراتی داکه شامل مجپولات اصلی است ؛ مجهول 


_۳۵- 
حلد یل فرار دهیم بطوری که معادلات حامل 1 اولا شامل مجرولات 
اصلی نباشند. ثاناً - از درحهٌ دوم وبالاتر نباشند؛ این مجهول جدید 


۳ مجپول‌معاون می گو بند ۰ 
مثال - مطلوب است حل‌دستگاه دومعاد له دومجپولی : 


۲4 ۳ ۱ 


٩ ۳‏ 7 و۳ 0 
۶ ۲۲ __ *«؟_ 
۳ ۲۶-۳۲۷۲ 7۱ پر۳ 
فرض می‌کنیم : 
4 
رح 
سل ۲ -- > ۳ 0 
5-۳ 


باشد؛ با براین فرض, دستگاه(]) به صودت زیردرمی آید: 


۲۸4-۲8 - 
111 / 
۳۸ - ۴8 


ازحل دستگاه (1]1) نتشجه می‌شود : 


|] ۱ 
۸ 


۲-2-7 
7 


۱۳۶ 


حال دردستگاه (])به حای ۸ و 18 مقادیرشان را فرادمی‌دهیم 


تادستگاه (1۷) به‌صورت زیر حاصل شود: 


- 


دستگاه (1۷7) پس ازحذف مخرجپا چنین می‌شود : 


سل بو -- ۳ << )۳ 
(۷ 
۷ مت و۳ سل ۲ هد ۳۲ 


وار دستگاه (۷ مقادیر » و ۲ به صورت زیر بدست می آید : 


تمرین : 


دستگاههای دومعاد له دومجهولی ژبرراحل کنید دً 
۲- ۴۲ ۳-۱ ۰ ۳ بت ۲۲ - ۳ 
5 ۰ 7و۵ بو 


۲ - ۵۲ -<- ٩ 
و‎ 


۱۳۲ ۲-۸۲ 2-۹ 


ی پِ 


۸ و - ۳۵۵ 


-٩۳۷-- 
مه ۱ ۱ س- << ۲ ۷, 1-۰ ۳۲ ه‎ 
0 ۸ -- ۰/۵۲ 2-۸ 
2 سا سا مس گر‎ 
۴ ۵ ِ ۸ ۴ - 
۲ جع‎ 
۳1-۱ ۴۲-۷ ۲ ٩ 
وس وس ول ۳ کد؟‎ 
۳ ۳ 
ویو لسع یوب - ۲۷ ۳ - د‎ ۷ 
۴ ۳ ۲ 
۳ 
۳ ۷ ۹ 
۷ > 7 ۲ 
چا"‎ ۱ 
۲۸-۲ ۲)۵۲-۱( 
1 9 2 هٍ__-‎ 
۵ 1-۲ ۲۶-۲ ۵۷1۲۳۶۵۵ 
۵ 1 ۱۰ 
: مطلوب است حل دستگاههای زیر‎ 
۲-۲ ۳ ۷ و۵‎ - ۳۲-۲۶ ۹ 


0۱ ۲22۳۱ ۴۳1-۵7 ۳- 
۸ حه رو ۴ - ۷۲پ ۲۳ 


۲ حد 7 -- ۲۷ حب ۳ 
۸ رو ۲ -- ۳۲ ۵-1 


ه 2 ۱ ۲1۲ تا 
٩۲ 2۱۳-۰ ۳‏ ۴- ۷ و ۶ - ۲۲ - وا 
ه 2 ۲2-۳۷ -- بر ۴ هد ٩‏ 1 ۵-۳ 


۴ ح< ۳۲( عرش 
8- ۳ 2 ۲۲-۲-۳۳ -- زر 
۲-- << ۳-۴۲-۲2 


عح و ۲ - ۳۲( ۴ 
8 ۲۷6-۴۲۷۳2 
٩‏ بح 7 ۴ سس ۲۷۲ -- پر۳ 


۵۲ 2 _ ۸ -۸ 


هً‌ّ- 
۲ ۲ ۲ 
5 
۴ ۱ . ۲ 
0- ۳۹ 
گیس لد 
۵ ت ۲ 
0 
و 
۳ تک« 


۲ تس ۳ 6-۲۲ 
۳ << 1-۲1 و سب ۲۷۶ - ۳ 


رت 


-۳۸- 


"۷ 


۴ 


۳ 7 ب- ۲-۲ 
عد ۳-۲-۲ 

۴ ح رم ۴ سل پوی سب 

۱ ۱ ۱ 
هب 


۲ 


۲ - رو سب ول یز 
۳ 2 مس رو ۲ مس ۲ 
۴- )۳( 
2-۱ 2 ۲۲-۲ ۳-1 


۲ -(- ۲-۳-7 7-2 ۸ 


-۳ 


۳۱ 


۳ 


۳ 


۴ 


_-۳۹_ 


۲ < )۴2 س ۳-۲۲ 

۴ زوس و۳ یز ۲ 

۲ ات تحت ]۳ ۲ ۴7 رات 
۴ ۲ هت بو ۳ مب ۴ 


2۷۷ 
کِِ««۳ 0 << ۳2 ۴ 
۳2۷ ۵ حد ۲۲-۵10 
۶-2 و ۳۸- 
و ۲۲ ۹ 2-۳-۳۱ 
ٍِ ح بو 
۳ سل بر ۴ 
مطلوب است حل و بحث دستگاههای زیر : 
7 -<- ۲۲ ۳- 1۳0 ۰ 70 < ۲۲ - 110 
۲ 2 ۲۱۲-۳11۲ و > (۱ سس جز) 


۲ 2 ۲ (۲ - ۳00 ) سل هر( ۱ جوز ) 
2۳۵-۳۲ ۲۲ - ۰ (۱ + ۲۱ ) 


۴ ۱ ۲(۲ ۲۱۵۵ )-وو(۱- ۳ ) 


۲ سور ۱- ۲) 


۱۲ ه) ‏ و۱ دا( ۱ص 
نع بو( ۱ ه) ۱ 9 ۲) 


ی 
۱ 


یرک 


اه 


و ۳ - ح 7 باشد : 


۳ 


۳۹ 


۴۱-۳۵۸ ۲( )> (۵ ۰-۲ ۳۲۲) 
۴1-1۸۲ 2 ۱(۲ 2 و 100 ) سل وو ( 2-۱ ۵( ۲1۲) 


دستگاههای زیردا حل کنید 0 


<< و( +-ه) >( - ه) 
"و و(ا )1( -- آع) 


۱ ۱ 
۲ ۱ ۱ 
۰ م2 ۲ 5 1 
هس مس سس 
٩رد‏ ۳ ۳ 
۱۵ رت 
۵ ( 7 ز)د -- ( سل )و 
<< (۲ )0 - (۲- )8 
در ۱ 
۲ 4۲۲-۳ ۲ ۳-۲۲1۱ 
۱ ۱ ۱ 
۲ ۲و۳ ۳ ول 7و۷ 
۴ 1 رد 
۳ ۲۷41۳۴ ۲ ۲۲4-۱ 5-1 
۱ ۳ 


۳ 


ِ 
ً 
ِ 
۰ 


#۶- 7۵ و 0 دا بطریقی تعیین کنید که جوابهای دستگاه زیر ۳ 9 


تست سس 


"۳ 


۳ 


پسسسست سم 


9 
سر 
1 
۲ یک 
1-۲ 

۲۶ ۵ 
7 
2 _ ۴ 
۶-۲7 ۳ 
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سوت 


فصل ششم 


سعلو بت مسائل درجه اول 


در حل مسائل فکری از طریق چیر ۰ باید تکات دیر دا مورد 


توحه فرار داد : ۱ 

الف - انتخاب مچپول. ب - نوشتن معادلات . 

ح - حل معادلات. د - بحث. 

الف - در مورد انتخاب مجپول اکثراً می‌توان ازسورت مسائل 
استفاده کرد . 


چنانچه در صورت مسائل بطود صریح فید نشده باشد ‏ باید 
مجپول دا طوری انتخاب کرد که بسپولت بتوان به نتیجهٌ مطلوب 
رسد . 

پس از آ نکه مجپول یامجپولات مسئله انتخاب شدند ۰ آنها دا 
بهحروف »و ۲ و 2 و .... نمایش می‌دهند . 

ب - نوشتن معادله يا معادلات مسئله یعنی نوشتن دابطه یا 
روابطی که مجپول با مجپولات انتحاب شده. با اجابت شرایط منظور 
در مسئله , در آن دوابط صدق کنند ؛ این روابط ممکن است با 


۱ 


-٩۳۳- 
استفاده از مفروضات و معلومات مسئّله یا با بکاد بردن بعضی خواص‎ 
جبری یا هندسی نوشته شوند ؛ تعداد معادلات . باید همبشه برابر با‎ 

تعداد مجپولات مسئله باشد . 

ج - بس از آنکه معادلات مسئله نوشته شدند. آئها دا بطوری 
که در حل معادلات يك مچپولی درجه اول و حل معادلات اصم و 
دستگاهپای ددج؛ اول دیده‌ايم حل می‌کنيم . 

د - بعد از حل معادلات و تمن جوابهای آنها » باید تحقیق 
کرد که کداميك از حواببا قابل قبولند .یعنی باید تحقبق کرد که 
کداميك از جوابپا درهمهٌ شرایط مسئله صدق می‌کنند . 

مثال۱ - تخم مرغ فروشی ۵ عدد کمتر از چٍ تخم‌مرغهایش را 
فروخت . پیش خود حساب کرد که اگر به باقیمانده تخم مرغیا 
۷ عددامافه کند, هاندازء چ تخ‌مرغهای اولیه بیشتراز تخم‌مرغهای 
قبل اژ فروش خواهد داشت . تعین کنید تعداد تخم مرغهای این 


شدص را ۳ 


ی 
حل - اگر تعدادتخم مرغپا دا « فرش‌کنيم. تعداد تخم‌مرغهای 
با ی ار ی اس ی ۲ 
فروش دفته (۵ + ) می‌شودوبافیما ندة تحم مرغها:(۵ - عد -) س بر 
عدد حخواهد بود و طبق صورت مسئله بای این پاقمانده به اضافهةٌ ۳۷ 


به‌ا ندازم ع< (تعداد قبل ازفروش) به اضافة ِ تعداد اولبه ( یعنی 


-۱۴۴- 
۹ ۰ 
5 راشد 4 سس معادله مسئله به صو ذت دیر نوشته می‌شود : 


4 ۲ 
جر ۲۷ (۵- هجو ( 
حال معادلهٌ ([) را با انحام عملیات لاژم و اختصارات م«مکن 
به ترتیب زیر حل می‌کنيم : 


۹ ۲ 
مت 1-۳۷ ۵ سل و سب 
> ده > 


4 ۹ 

۲ ح ت_ل- 

"3 

۳ ۴ -- ۳ 
۱۲ << ۵۳ 
۸ 


پس تعد‌اد تحم مرغبا ۵۸ ۷ عدد بوده است . 
مثال ۲ - بدری دارایی خود دا بن فرزندانش به این تر تب 
ص ۰ ,۱۶ 
تقسیم می‌کند : به پسر اول (بزرکتر از همه) یکپزاد ریال به اضافة, 
ِ ۰ ۰ - 

بشه دارایی حود و به سر دوع وه ۲ ریال بد اضافه ب با فمانده "۹ 
جنانچه سپم تمام فرزندان متساوی باشد : معین کنند دادایی پدر سم 
هريك ازفرزندان وعده آ نها را . 


حل - اگر دادایی پدر دا > دیال فرض کنیم » سهم سر اول 


۳ 


-۱۴۵- 


خواهد شد : 


#۶ ۰ 0 0-1-۷ 


۱ 
سهم پسراول ب ۱۵۰۲۱۵۰۵ 


برای محاسبةٌ سپم پسردوم باید در وهله اول, باقماندة دادایی 
پدد دا پس از پرداختن سپم پسر اول تعیین کنیم (باقیما ند اول) که 
مقدار این باقیما نده جنین می‌شود : 
وا( و و و ۶ 5 


سیس باید از این باقیمانده اول . ۲۰۵۰ دریالی را که به پس 
۳ « 
دوم داده شده کم کنیم وبا تعین بافماندة دوم » پ ان دا اختار کرده 


و حاصل را به ۲۰۰۰ زیال بیقزاییم تا سپم پسر دوم بدست آید : 


باقیما ندة دوم : نی ۳۹ ۲ 
۷ ۷ 
۲-۷۸۵۰ ۷ ۲۰0۰ یز ۲۶ 
سهم پس‌دوم : | ۳ ههه۲ 


چون بنا بر فرض مسئله سهم پسر‌ها متساوی است ؛ پس معادلة 
مسئله حنسن می‌شود : 


0 و ج با ۷ زر #۲۵09 
مت 5 تک )1( 
ازحل معادله ([) دارایی بدد بدا می‌شود : 


۵ ۵ ۷۸۵ وت و۷ 1 ۵۵۵ ۴۲ 


-۱۴۶- 


دادایی پدر : ۱ ریال ۰۰۰ ۳۶ س بو 


وسمم پسر بزرکتر خواهد شد: 


و وه ۳۳ ۶۵۵۵4 ‌ِ هه و ۶ 
«ِ۵9-۳«۵«۵«۵«9۰۹ ۵ "۷ 


0 6 لح 


اکنون که دادایی پدد و سپم هر سر معن شد ؛ می‌توان عدة 
فرزندان را معن کرد : 


عدهٌ فرز ندان تفر #ح و وه ه ۲ : هه ۳۲ 


مثال۴ - دوعدد چنان تعیین کنید که‌تفاضل و مجموع و حاصل 
ضرب آنا بترتب بااعداد ۲ و ۳ و ۵ متناس باشند . 
حل - آن دوعدد را و ۲ فرض می‌کنيم . طبق صورت مسئله 


باید (و - بد) و (و+عد) و وی با اعداد ۲ و ۳ و ۵ متناسب‌باشند؛یعنی 
داشته باشیم : 


معادلات اخیر دامی‌توان به صودت دستگاه ذیر نوشت: 


۷ _ 
رحس 
۵ ۳ 
۲۱۲-7 < ۳۲ - و ۳ 
(11) 
5 ۴ > ۵ - ۵5 


۳ 


۱ 


۳ 


از معادلاً اول دستگاه (11) حاصل می‌شود: " 
< 1 
در معادلهٌ دوم دستگاه ([]) به جای > مقدارش دا بر حس ۲ 
قراد می‌دهیم» حاصل می‌شود : 


۲۵۷ - ۵۷ << ۲ 


2-۲ ۲۰۲ 
و ارو ۲۵۲-۱ 
ه < ( ۰ ۲) ۱۵۲ 
۵ << ۲ و حج ۵۲ ۱ 
۲ حد ۲ ۵ جح ۷ ات ۲ 


اگر 1۷ باشد , از دابطه ۵۲ - »در خواهیم داشت :۰ < 1 ؛ 
جوابپای ه یو و هل با شرایط مسئله تطبیق می‌کنند ولی متمایز 
ننستند . اگر 7-۲ باشد ,از را بط و۵ -- »و نتبجه می‌شود : ۱۰-- ۲ 
دس حوابپای متمایز دستگاه ۰ ور و 2-۲ ۷ است . 

مثال۴ - بدری ۳۹ سال و پسرش ۱۵ سال دارد . یس از چند 
سال سن در سه برابرسن سرمی‌شود. 

حل - اگر جوان متئله دا و سال فرض کنیم :یس از » سال 
سن پسرو پدد بترئیب چبین‌می‌شود: 

سن پسس : ۱۵ 


سن بدر : > -- ۳۹ 


-۱۴6۸- 


و طبق صورت مسئله ؛ بس از ع سال باید سن بدد سه برابر سن بسر 
شده باشد؛ یعنی باید دابطهٌ زیر برقراد باشد : 
 ۳)۱۵۰4-(‏ ۳۹4 )( 
رابطهُ (1) معادلةٌ مسئله است و چون آن دا حل کنیم » جواب 
۳- د بو را پدست می‌دهد . 
این جواب منفی بدین معنی است که سن پدد هیچوقت در آینده 
سه برابر سن پسرنخواهد شد بلکه سه سال قبل سن پدد سه برابر سن 


ك_ نوده است . 


تمرین 


۱ - درفاصلة 3 و هر جرخهای جلو درشکه‌ای ۲۸۰۰ دود بیش از 
چر خهای عقب می‌زند . چنانچه محیط چرخها ۸ امتر و ۲۸۷متر باشد , 
فاصلهٌ (] و هر داععین کنید, 

۲ - قیمت ۲۰۰ جلدکتاب ۱۴۵۷۰ دیال است. هرگاه کتابها جلدی 
۵ دیال وه ۷ دیال قیمت داشئه باشند. ممن‌کنید اذهر کدام جندجلد‌بوده 


است . 


۳ - مطلوب است تمیین عددی‌که اگر اند آن ۱۲ واحدکم‌کنيم» 


حاصل مسادی نصف همان عدد شود. 


-#4 

۴ - پدری ۳۸ سال وسرش ۱۱ سال دارد. پس ازچند سال سن‌پدد 
دوبرایر سن پس می‌شود . 

۵ - پدری ۵2۶ سال وپسرش ۲۵ سال دارد. پس‌از چند سال سن پدد 
دوبرابر سن پس می‌شود (تعبیر جواب). 

8 - چند نغر مبلفی دا بین خود قسمت‌کردند . اولی ۱۰۰۰ ریال 
برداشت په اضافة باقیمانده . دومی ۲۵۰۰ ریال برداشت اف 2 
باقیما نده و نفرات یىدی نیز همین‌طور برداشتند. چنانچه سهم این چند نفر 
متسأوی باشد, اصل پول و تعداد نفر ات سیم هر يأث راتعیین کنید ۳ 

۷ - درساعت ۱۲ عقربهٌ ساعت‌شمار برعقربه دقیقه شمار منطبق‌است. 
معین کنید درجه ساعتی مجدداً دوعقر به روی هم قراد می‌گیر ند . 

۸ - عدد ۴۶ رابه‌دوجزء طودی تفسیم کنید که مجموع خارج‌قسمتهای 
آنها بر ۷ ۳9 برایر ها شود ۰ 

- پددی با پسرش قراد گذاشت به‌ازای نمر؛ قبولی هر پرسش‌شفاهی 
۰ دیال بدهد وهر پرسش‌که نمر؛ قبولی نداشته باشد ۴۰ دیال بگیرد. س 
از »۳۰ پرسش پسر ۶۰ ریال پول داشت , معین‌کنید چند با . نمر: قبولی 
داشته است . 

0 - مطلوب است تعبین يك عدد سه‌رقمی بطوری که رقم سدگان‌آن 
سه‌پرابر دقم یکان و ‌ِ رقم‌دهگان باشد؛ واگ عدددا به‌عکس تر تیپ‌بنویسیم, 
۵ واحد کوچکتر شود . 

۱ - فاملةً دوشهر ر و 1 » ۸ کیلو مت است. دو متحرك اولی با 


سرعت ۴ کیلو متردرساعت ودومی باسرعت ۵ کیلومتر درساعت ازیر به سمت 


۵۵ 


3 حر کت می‌کنند. معین کنید درچه فاصله‌ای ازشهر هر دومی‌اولیدا ملاقات 
خواهدکرد, درصورتی‌که پس آزرسیدن به شهر 0 وه ۱ دقیقه توقف به شهر 
حرکت‌کند . 

۳ . پازدگانی سرمایه‌اش دا به سه قسمت تقسیم می‌کند بطوری 
که قسمت اول ودوم‌باهم براپروقسمت سوم مساوی مجموع آن دوقسمت‌باشد. 
اگر قسمت اول دابانرخ 0۵ وقسمت دوم‌دا با نرخ ِ ۵ و قسمت سوم را 
باثرخ ۸۵/۵ به مراپحه دهد» سود سالانه‌اش ۸۵۰ ریال می‌شود . مطلوب 
است سرمایهٌ بازرگان . 

۳ - آلیاژی است از مس وطلا به وذن ۳۵۰ گرم وبه عیار 9۵۲۰ 
چندگرم مس‌بایدبه آن افزود تاآلیاژی به‌عیار 4 بدست‌آید . 

۳۴ - اشلاع مثلت قاگ‌الزاویه‌ای سه عدد صحیح متوالی است . طول 
اضلاع مثلث دابدست آودید (بحث) . 

۵ - مئلث ,۸۲96 مفردض است. خطی‌مانند ۳(] به مواذات ۳6۱ 
چنان دس کنیدکه وس 5[ - 6۳ + (131 (بحش) . 

۶ - مجموع سن ۲ نفر ۴۱ سال است . سن دومی ۳ سال از اولی 
پیشتر وسن سومی ۴سال ازاولی‌کمتر است. سن هريك‌دا پیدا کنید . 

۷ - مبلغ ۵۸ دیال با ۱۴ سکه ۵ دیالی و ۲ دیالی پرداخت شده 
است.معلوم‌کنید از هر کدام چندسکه بوده است . 


۸ - شخمی دقع اول - پولش رابه اضافةً ۲۰دیال‌خرج می‌کند. 
دفعةٌ دوم ‌ باقیمانده دا به‌اضافةً »۵ ریال خرج می‌کندو ی اصل بول 


-6۱- 
4 - نسبت دو سرمابه است. ا گر به آن که کمتر استه ۰ ۰ ۱ ریال 


۳ 
و به آن که بیشتر است ۲۵۰۰ ریال افزوده شود, نسبتأ تهب خواهد شد . 


مبلغ هريك راتعیین‌کنید . 

۰۵ - حسن ۴۶ سال وحسین ۱۸ سال دارد . پس از چند سال سن 
حسن ۳برابر سن حسین خواهد شد. ‏ 

۸ - در کارخانه‌ای ۱۲۵ مردو زن وطفل کار می‌کنند . عده مردان 
برابر است با۴ برابر عد؛ زنان به اضافةً ۴ نفر و نیز ۵ برابر عد؛ اطفال 
بسلاد؟ ۴ نفر. عده هر كث رامعین کنید . 

۳ - دريك‌عدد دودقمی؛ دقم دهگانسد رقم یکان است و عددی‌که 
باهمان دو رقم وبه عکس ترتیب نوشئه شودم واحد از خود عددبیشتر است. 
آن عدد را پیداکنید . 

۴ - حسن به حنین گفت: «آن موقم‌که من به سن فعلی تو بودم؛ 
سن تونصف سن‌فملی من‌بود ووفتی‌که تو بسن فعلی من برسی؛مجموع سنین 
ماه٩سال‏ خواهد بود.» سن‌فعلی هريك راتعیین کنید . 

۴ - مبلفی بطور متسادی بین چندنفر تقسیم می‌شود. اگربه‌عدة آ نها 
۳ نفررافزوده شود . سهم هريك ٩‏ دیال‌کم می‌شود . اگی از عده آنها ۲ نفر 
کم شود به‌سهم هزيك ۱دیال افزوده می‌شود. مبلغ دعده دا تعیین کنید . 

۵ - عددی سه دقمی تعیین کنید که مجموع ارقامش ۱۲ باشد ورقم 
آحاد ۲ برابر دقم سدگان باشد» واگی ۳۹۶ واحد به آن‌افزوده شود,عددی 
باهمان‌سه‌دقم ولی به‌عکس ترتیب بدست آید . 

۶ - خارج قسمت تفسیم دو عدد,۴ و باقیمانده »۲ است . مجموع 


-۳- جبر چهارم ر باضی 


مقسوم ومقسوم‌علیه وخارج قسمت و پاقیمانده ۵۷۴ است. مقسوم دمقسوم‌علیه 
رامعلوم‌کنید . 

۷ - سه‌نفر در مسابقه‌ای قرار گذاشتند که هر کدام نف سوم شد پول 
دو نفر دیگر دا دو پرابر‌کنه . در سه مسابقه ؛ هر کدام بئویت يك دفعه سوم 
شد و پس اذ پایان مسابقه هر يك و دیال پول داشت . معلوم‌کنید قبل از 
شروع مسایته هريك چهمبلغ داشته است . 

۳۸ - زد گری دو شمش دارد که اولی ۲۷۰ گرم طلاو ۳۰ گرم مس 
دارد و دومی هه ۲ گرم طلا وه۵گرم مس دادد. معلوم کنید اذهريك از دو 
شمش چقدر باید انتخاب‌کنه تا شمش جدیدی به وزن ۴۰۰گرم و به عیار 
۵ پازد . 

؛ ‏ - سود سالانهةٌ دو سرمایه جمعاً ۳۷۵ دیال است . سرمایه اولی‌که 
۰ ریال از دومی‌کمتر است. بانرخ 7۵ و دومی با نرخ ۴ به مرابحه 
گذاشته شده‌است . سرمایه‌ها دا تعیین کنید . 

۴۵ - اتوموبیلی اذ ۸ به 3 حرکت می‌کنه . داه دادای صه قسمت 
مسطح سربالایی وس‌اقیب است. دد موقع دفتن اذ ۸ به 3 قسمت سربالایی 
"7 قسمت ساشیب است . سرعت اتوموییل در قسمت مسطح ۴۰ کیلو مت در 
ساعت وددسربالایی ۲۵کیلو متر ودد سراشیبی ۵۰کیلومتر است. اگرفاصله 
۸ و ۳ هه کیلومتر وزمان دفتن از (به ر ۶دقیته بیشتر ازذمان‌دفتن 
از ۸ به (] باشد. طول هرقسمت ازراه راحساپ کنید . 

۹ - دوضلع و وو اذمثلثی معلوم است ومجموع دو ارتفاع وادد به 
این دوشلع برابر است باارتفام وارد به ضلع سوم. ضلع سوم مثلثداحساب 
کنید . 


۱9 
۴۳ مساحت : مثلث متساویالساقینی -- مساحت مر پمی آست که بر 


-8۳- 


روی قاعده‌اش ساخته می‌شود وهر مساق مثلث صدم۲۳۳ ازقاعد. پیششر است. 
اضلاع متلت راحساب کنید ۰ 

۴ اضلاع ۸-۶ و «ح<ن)۸ مثلث 126 ۸ دا حساب‌کنید , 
در صورتی‌که و ی و 1<ر)۸ ۸1۲ و .مي‌دانيمکه نیمساز دای ظ 
ضلم ر) هر را ددنقطهٌ ([ چنان قطم می‌ کند که ر1(6- (130 است . (و و 1 
مقادیر معلومند) . 

۴ نیمدایر:ای به مز کز. () و به قطر ]۲ ۸ مفروش است. 
از نقطه ن) داقع بر ۸3دین1 و()عمودی بر آن اخراجمی‌کنيم‌تانیمدایره 
رادر ([ قطم کند. مماس پر نیمداپره در نقطهُ (1 امعتداد قطر ۲ دا در 1۲۲ 


قطع‌می کند. مطلوب است‌تعییننقطهٌ ز) پقسمی که 3[  )1(‏ 1([5 باشد. 


سعل ممادلة يك مچپولی درچه دوم 


-٩‏ در حل معادلات جبری يك مجهولی » اکر پس از حذف 
مخرجپا و رادیکالها و نقل تمام جمله ها . اعم از معلوم ومجپول » به 
يك طرف . معادله دا برحسب قوای نزولی حرف مجهول مرتب‌کنيم» 
بزدگترین توان‌مجپول دا درجا آن معادلشغرتب شده می‌گویند . 

مثال -٩‏ معادلةً : ۵+ - ۷+۱ دا در نظرمی‌گيريم . 


*(1-۵) 2 6-۱ 
یا هد ۹6-۲۴ ۲و 
معادلهٌ حاصل از درحه دوم است . 
۱ ۲ ور 6+۲ + 
مثال ۴ مدل تن < 1۲ ۷-9 را 


در نظرمی کبریم . 


برای حل آن, محر ج را حدف‌ومعاد له راساده وم نب می‌کنیم : 


۵۵ 


(۱ مت د)  ۲(‏ یز) ( ۱ >و) (۲ ۲) ع ( ۱ )۲ ۷۲ 
هس لو و۷ 
این معادله ازدرجٌ اول است . 
۴ صورت کلی معادلهٌ يك مجپولی درجة دوم جنین است : 
» -- ۵ یروس بر و (1) 


/ ه و ط و ه ضرایبت معلوم چبری هستند. صریت حملهً درحة دوم 


را ه و ضریب حملهً درحهٌ اول را 9 وعدد.یا حملةً مستقل از عد (مقدار 
ثابت) دا » می‌نامند . 

ط وه می‌توانند صفر باشند و لی‌هیجوقت ریب حمله درجه دوم 
یعنی ۵ صفر ثیست ؛ ذیرا.اگر ۵ صفر باشد دیگر معادله از درجهٌ دوم 
نحو اهد بود . 

معادلهٌ درجه دوم را وقتی کامل گویند که ضرایب و وظ و 6 
مخالف صفر باشند ؛ در غبراین صودت معادله را ناقص می‌گویند . 


ا حل معادله درحه دوم » بعنی تعبین جوآیهای آن بطوری که 


0 ۱ 
در معادله صدق کید ۰ جوآب معاد له : و سل ۲ عدد 1 و 
۱ ۹ ۶ 
جواب معاد له : هس ۵-۱-۱ - آ ۴ اعداد 9 و ۰( 2 جوآب معادله : 


هس از ۲و عدد (۱-) است . 


مثال- 0 دا بطریقی تعبین کنند که یکی از حوابهای معادلة 


ه ص ۲ - و بل ونر ۲ یو( ۱ - وط) عدد (۲-) باشد . 


-۷۵۶- 


عدد (۲--) که می‌خواهيم جواب معادله باشد ؛ باید در معادله 
صدق کند » یعنی : 
هد ۲ بت وس وو] ۴ - (۱- ۲0) ۴ 
0 ۲ ۱ زو ۴ 2۴ ۴۲ 
۶ ۳0 
۳ حل معادلات ناقص درجا دوم : ۱ 
الف - اگر ه دم - و باشد » معادلة ( ] شمارة ۲ ) به صورت 
ناقصس ه < ۲ »8 درمی آید . چون هو است ؛ 5۲ یعنی ۲۰ مساوی 
صفر است » پس باید هر يك اذاین عوامل ضرب صفر باشد . دد نتیجه 


معادله دارای دو جواب مساوی صفر است با به عبادت دیگر می‌گویند : 
معادله ریش مضاعف صفر دارد - 


مثال- مطلوب است حل معادله : 
و 


1 
۲۵ 
و رس ون ۴ و۳ بان ۴ ۴ کت ۹ 
۲۵۲۷ 
9 
و اتب ّ 
۴ ۹ 

و و 1 

‌ 


-٩۷_ 


پ اگر ه ی باشد ,معادلهدرحه دوم ( [ شمار؛ ۲ ) به صودت 
ناقص دیر نوشته می‌شود : 
ه < [ ۲-1 8 
در این معادله از بد فاکتور می‌گیر یم و هر يك از عوامل ضرب 
را مساوی صفررقراد می‌دهیم . جوایپای معادله بدست می آید : 


-- ۲-0 8 
هد ( 9[ 1 ۵6 ) ۷ 


» < ز 


» -< «[ 1 و 


معمولا جوابپا را با عللامت اد و نمایش می‌دهند ۰ پس 


می‌توان نوشت : 
۵ عت ؟ 6 
طّ ۳ 
رس << او 
"1 
مقال -معادلا: هع ۱ کت راحل کنید . 
۰ 1 


و ۱ یوس( بد) (۱- )36 
مس ۱ و ۱ سب ۲ ۲ رات اس یز 
+ 

۷ )۳ ۶ ۳۱ ( << » 


ج - اگر هط باشد ,معادلةٌ ( 1 شمارء ۲ ) به صودت ناقص 


ذیر در می‌آید : 


ه عد م سل" جر 8 
در این معادله از و فا کتود می‌گیریم : 
مس ۲۹2۰ 
-ِ) ۳ سل یر)ج 
چون هدعو است ؛: 
0 << + 
ر 
یا گس تا یو 
تن 2 


اگر 6 و و متحدا لعلامه باشند ‏ سمت راست تساوی ابر منفی 
خواهد شد, درنشجه معادله دارای جوان نخواهد بود(جر!؟). 

چنانچه » و ه مختلفالعلامه باشند چنین خواهیم داشت : 
تک 
2 


یعنی دراین حالت‌معادلةٌ ناقص دوریشهة قرینه دارد . 


سح ۶ و + 


-٩64- 


نمیعچه - معادله ناقص درحه دو) ه ۲۲-6 9 وقتی دارای 
جواب است که 6 و 2 محتلفا لعلامه باشند . 
مثال- معادلهٌ : ۴--۱(۲+ د) +(۱- )۲ دا حل کنید : 
و ۴ و۲ ۲ پر ۲ و۲ 
هد ۲-۳۳ پز۳ 
و و ۵ مختلفا لعلامه‌اند . معادله جوات دارد : 
۳ ۲ ۳ 
2-۸ 


۱ 0 <- ز ۱ 


۴-حل معادلة کامل درجة دوم : 
چون هو , می‌توآن طرفی معادلةً درحه دوم کامل : 
ه ح 0 رو ۲ بر 8 )1 
را در ۴۵ ضرب کرد : 
مج و۴ 4 رو ۴ راو ۴ 
دوحمله(روو۴ +4 ۲عر"و۴) را می‌توان به صورت : ۲ - ۴( + ><۲۵) 
توشت ۰ پس چنین خواهیم داشت : 


هد ۲+۴6 - ۲( + یرو۲) 
۲-6 - ۲( ۲۵-4 ) (11) 


الف - اگر و و مختلفالعلامه باشند , 26 عددی منفی و 


و 


۴6 - مشت است . پس 1-0 مشت می‌شود . 
ممکن است و و 6 متحدالعلامه پاشند ولی نتبحه محاسهٌ 
1-۴0 مشست شود . 
درهرصودت وقتی که ۲-۴6[ مشت باشد ۰ می‌توان انطرفین 
رابطهٌ ([1) حذر گر فت : 
۲-۴ 2۷ ح را( ۲۵ 


و۴ - و ۷ 2 و مت 5 
۲2 ظ 


رابطةٌ اخبر را «دستور 4 می‌نامند و حوابپای معادله ([) به 
كمك این دستور قابل محاسه است . 
می‌توان حواببا راحداگانه نوشت : 


۲-۴ ۷ وت اب 
۳3 


۶0 ۷ط _ب 
<< 4۹ 


۲8 


2 


ب - هر گاه هت ۴26 - ۲ باشد,معاد له (11) به صودت: 
مه ۲ (و[ لب یو ۲) 
یا م 2 (و[ سل ۲ ) ( و[ عدو ۲ ) 


-۱9۱- 


درمی آیدکه ازصفر قرار دادن عوامل‌ضرت_نشبچه می‌شود : 
و 


ًٍ 
سس عت پر 
2 


و 


8 


مت ور 


۲ ط 
یی ؛ معادلة ([) ریغ مضاعف ربب عج وحت ۲ب داز د. 


ج - جنانچه هی>یع۴ - او باشد» حون ۲( «ع۲) هموازه 
مثبت است, برقرادی تساوی (1) غیر ممکن است یابه عبارت دیگر 
معادلهٌ (1) دادای جواب نیست و می‌گویند ریشه‌های معادله‌موهومی 
است . 

از آنچه‌گفته شد نتایج زیا عاید می‌شود : 

او لا - هرگاه وحجعوع و یبا و و 6 مختلف| اعلامه باشند» 
معادلةٌ ([) دارای دو چواب متمایز است. به عبات دیگر ؛ ریشه‌ها 
حقیقی ومتمایز ند . 

انیا هر گاه و - 6و۴ -د او[ باشد, معادله ([) دارای‌دور بشة 
مسادی با ریش مضاعف است . 

ثالثاً - هرگاه ۴۵>۵ - او[ باشد, معادلهٌ (1) دارای جواب 
نیست. به عبارت دیگر؛ ریشه‌ها موهومی هستند. 

تبصره 9- ۲-۴20 را مبین معادله درحهٌ دوم می‌نامند وبا 


حرف بونانی ۸ (دلتا) نمایش می‌دهند . 


وروی 


مثال -معادله درحهٌ دوم؛ هچ سیون - ۲و۳ راحل کنید. 
۴ <- 8 
۵- < و 
.<< 0 


۵2-۷۲۵۶ مو۴ساط ۷ 


25 
۲9 ۸ 


9 


۴۵0-ظ ۷اعطح ِ_ 


۲9 ٩ ۸ 


۱۳ 


مثال۳ معادله درحهٌ دوع: و دم زر بو رآ حل کند. 


چون مین معادله منفی است: ریشه‌ها موهومی هستند . 

تبصره ۳ - اگر ضرایب و و ط و 6 برعددی مخالف صفرقابل 
قسمت باشند » برای سپولت محاسبه , بپتر است قبل از حل » طرفن 
معادله را بر آن عدد تقس‌کنند . 

تبصرة ۴ - معمولاو قتی کهمبی‌معادله مجنود کامل نباشد,د یشه‌ها 
دا به همان صورت با رادیکال می‌نویسند. درد برخی ازمسائل می‌توان 
باتقر یس لازم ازرادیکال جذر گرفت. 

۵ -دستورا هر گاه ط . ضریب حملةً درجهٌ اول معادله 

( ] شمارء ۴) ,زوح‌باشدیمنی بر۲ قابل قسمت‌باشد, معمولا نصف ظ را 
فرض می کنند ( "۲۳ ) ؛ با این فرض , دستور ظ دا می‌توان 


۳ نوشت : 
با 


9۱۲-۴0[ 2 "و۲ سب _ ۴80-ا 2۷ - ۳ 
۳28 ۱ ۲8 


-۶۵- - ۷۴ 


وم 9۳ 2-۷" )۲ ۳۳ ۲-0 2 ٩‏ سس 9 دارای دوريشه حقبقی ومتمایز باشد, ر یشه‌های آن به صودت زیرند: 
۲28 ۳3 
۱ 0 - "9 + و[ ۲ 
و - 1۱۲ 2-۷ و ت ۱ ۱ ۲8 
س ری چر 
۳ ۱ ۳ 

این دستور را «دستور "6 می نامند . 2 

هثال - مطلون است حل معادلة : ه ۳۴۱۵ ید۱۵ ۱ يك بار ریشه‌ها دا با هم جمع می‌کنیم : 

۵« 6 ۵ < 8 ۷ -- "وا ۳۴ - - وا و ۲و ۷ وت 1-۴ 7 لو سب ی 
بسک کح ۳۰ ند هو ی ۳8 ۲2 
۱۷/۲۸۵۵ مهط رت ۲ 

۱۵ 5 2 ی 60 او ۷ و بت م6 - او ۷ ما و[ مت ۳ 
1 ۰ اک اک 
اد تن 8 ۲2 
۳۳ سس 
: 
هن یا : ی 
۳ 
۳ 7 
حد ‏ و 
۵ 


یعنی : مجموع ریشه‌های هر معادلة درج دوم » ساوی 
است باخادج قسمت ضر یب جملً درجه او ل که با علامت مخالف 
اختیار شود برضر بب جملاهٌ دج رم ۰ 


بجنا نچه معادلة مقروض را به كمك دستور ط حل‌میکردیم باز به 


همین جوابپا می‌رسدیم. 


باردیگر دیشه‌ها دا ددهم ضرب می‌کنيم : 
رواوط بن ضر آپ و ریشه‌های ممادلهٌ درجه دو) مس 
و۴ - ا ۷ - وت ۷ ۴60- او ۷ +9 - ی 


۶ - دیدیم که وقتی که معادلهٌ درحه دوم کامل : ۲3 ۳8 


هت سل و سل آ یز (1) 


(مو۴- او) - و[ تِ 6 ۲ رو ۳ 
۴8 5 ۴ 


8 
ِ 
۱-۳ 


یعنی : حاصل ضرب در یشه‌های معادلة درجة دوم» مساوی 
است باخارج قسمت جملا معاوم برضر یب جملادرچا دوم 


معبولا مجموع ریشه‌ها را با 5 و حاصل ضرب آنهادا پا ظ 
نمایش می‌دهند : 


جنبا نجه ر بشه‌ها را از هم تفریق کنیم چنین خواهيم داشت : 


۴۵6 - او /1 وت و۴ - او وت ۳/۳ 
۱ ۲8 5 ۲3 ‌ 
۲-۴6 ۷ دود بو او 1 و , 
تساو ها 
۴0- ۳ ۲۷ بًِ ۱ 
۲98 0 ۳ 
۷ ۲-۴۵6ظ ۷ 4 
سس و ی 
8۱ | 


-۱2۷_ 


یعنی : قدد مطلق فاخل ریشد‌های معادلة درجه دوم » 
مساو است باخارج قسمت جذرمبین معادله بر قدد مطلق‌ضر بب 
جمل در چا دوم . 


مثال ٩‏ - مجموع وحاصل ضرت وتفاضل دیشه‌های معادله : 
0 ۳ وا( - آیز۷ 


ار ی 
را مستقیما بدست آورید . 


۵ ظ 

0 ۳ 

حدم <۲ 
۲۵-۴ رات , 
"سای 


مثال۳ - تحقیق‌کنند کدام دسته از اعداد : رد و ۱ )و 


۱ ۱ ء. 
( وه و( و ً( ریشه‌های معادله دیر است: 
هد ۱ سل و سس ۲ ولو 


مجمو ع وحاصل صرت ریشه‌های معادله راتشکیل می‌دهیم: 


۸و۱ 


مجموع اعداد دسته اول بامجموع ریشه های معادلهٌ مفروض 
مساوی است . اما حاصل ضرب آنبا با حاصل ضرب ریشه‌های معادله 
یکی نست . همچنن حاصل ضرب اعداد دستهٌ دوم با حاصل ضرب 
ریشه‌ها متساوی است ولی مجموع آنبا با مجموم دیشه‌ها یکی‌نیست. 
ولی اعداد دستهٌ سوم جواب معادله‌اند ذیرا : 


مجموع وحاصل ضرب اعداد این دسته بامجموع وحاصل ضرب 
ریشه‌های معادله پرابر است . 
مثال۳ - ۶ دا بطریقی تعبن کنبدکه یکیاز دیشه‌های معادلةٌ : 
و بح ۳ - و ی آپو۳۴ 
مساوی - باشد. 
راه اول - این جواب بای در معادله صدق‌کند ۰ پس چنن 


خواهیم داشت : 


ه- ۳ ۲ ۳ 
<۳|(-)6 ِِ ()۳ 


٩ _ ۳۶ ۳ب‎ 
<< 0 


در سب سرت سه 


-۱۶۹- 
راه دوم - ابتدا به كمك حاصل ضرب زیشه‌ها , ره دیگر را 


حسان می‌کنیم . مجمو ع دو ریشه باید پا - معادله برابر باشد: 


بنابراین مجموع دیشه‌ها ازطرفی چنین می‌شود : 
سا و یر 
5 ]<< -- ۳ 
از طرف دیگر مجموع دیشههای معادلهٌ مفروش ۰ برابر 
و ام 
( سس ) يعنی > است: 
کر .و 
سح ۳۶ ۷ 
از مقاسة این دو مقدار که پرای مجموع ریشه‌ها بیدا کردیم 


تتیجه می‌شود : 


واز آ نجا: ۱ ۷-- 1 ۱ 


مارد استعمال عجهر ۵ وحاصل شرب رشه‌ها 
۷- هر گاه طرفن معادلهة درحه دوم سم ارو سل پری رایر 


۱0ات 


هو تقسيم کليم حنین خواهد داشت ۰ 
6 ط 
مس سل ۱ 
م۳۳ ۳ ۶ 


يای.. ‏ هس بی(ک) اب 
اما م دانب که (-) همان 8 و گ همان ۳ اس 
می‌دا نیم (--) ك‌ و ‌ ست ۰ یس 
می‌توان چنین نوشت : 


۱ ه 2 سل رات آ مر ۱ 


يا | »سحاصل‌ضرب ریفهها + (مجموع دیشهها) - ۲ 


مثال نوغ اول : الف - معادلةً در حهدومی پنو بسید که ریشه‌های 
آن اعداد ۲ و ۵ باشد . 
۲ جر 
: 
ی 

و ۵ سس عح (۵ )۲ 2 وه اد ۲ 

و ۳ و3 آ 6 

و ۱۵ بز۳ سل" یا 


ب ۲ _ٍ 
پ - معادلهٌ درحه دومی بنویسد که ریشه‌های آن 7-0 8 


و ۱ باشد : 
۱ 


1 


-۱۷۱- 
لپ ۱ ۹ 
سا ال ۲ ۱--و 
۱ ۱ ۱ 
تست سل ما ری ۷ب اپ - 
و وک و اه الاح 


سس معادله مطلوب چنین می‌شود : 


۱ ا 
ی سب سس ۲ 
۸ج + 


0 ۱ و ۲ آعو(۱-- آ) 


مثال نوع دوم : الف - مجموع دو عدد ۱۲ و حاصل‌شرب 
آنپا ۲۰ است . آن دو عدد دا پیدا کنید . 
دوعدد مطلوب دا دو دیش يك معادلة درجه دوم فرض می‌کنيم » 
پس : 
5-۲ 
۳-۰ 
+ سح ۳ بر -- ۲ ور 
ه ‏ ۵ 4-۲ ۷۲ ۲-۱ 
از حل این معادلهٌ درحه دوم . آن دو عدد بدست می آید: 
۳۶-۵۰ ۷ ع ۶ ع- »2 
۵۰ ۶-1-۴ "یز 
۴ - 2 ور 


س ان دوعدد ۲ و ۱۰ است . 


پ - مجموع دو عدد ۲ و حاصل‌شرب آنها (۱-) است . آن 


ی ی 3 0 


دو عدد را بیدا کنید ۰ 


بحث در وجود وعلامت ربشه‌های معادلهة درحه دوم 


۸ - دیدیم که می‌ادله درجهٌ دوم وفتی دارای دوجواب حقیقی 
است که ه و 6 مختلف‌العلامه باشند و جنانچه ۵ و ۵ متحدالعلامه 
باشند شرط وجود دوجوان حقیقی این است‌که »<< باشد. درحالت 
هس / دو ریشه معادله متساوی و در حالت > دیشه‌ها موهومی 
هستند , 

با یاد آوری مطالب پالا پرای بحث در بارٌ وحود و عالامت 
ریشه‌های معادلهٌ درجهٌ دوم (بدون حل کردن آن) سه حالت ممکن 


است اتفاق افتد : 


حالت اول : ِگِِ_ِ_ِ 
2 


-۱۷۳- 

در این حالت به علت مثبت بودن ۸ ( شُمارةٌ ۲ - بند الف ) : 
معادله دارای دو ریشة حقیقی‌است وچون- یعنی حاصل ضرب زیشه‌ها 
منفی است . معلوم می‌شود دو ريشه مختلفا لعلامه‌ ند (يك ریشه مثبت 
ويث ریشه منفی‌است) . 

حال اگر مجموع ریشه‌ها یعنی (2 ) مثبت باشد, نتیجه می- 
کیریم که قدر مطلق دیشةٌ مثبت بیشتر از قدد مطلق دیشةٌ منفی است 
وچنانچه (س2 -) متفیباشد. معلوم می‌شود قدرمطلق ریش منفی‌یهتر 
از قدر مطلق ريشه مثبت است‌و بالاخره هررگاه رل ) برایر صفر 
باشد. دوريشه قرین یکدیگر خواهند بود . 

حالت دوم : هچ , 

۹ 

در این <الت پدون تشکیل ۸ لمی‌توان وحود ریشه‌ها را فطعی 
دانست وباید مو۴ - "وم راتشکیل داد : 

اف : 1-۴8۰ 

در این صورت معادله دارای دو دیش حقیقی است و چون 
یعنی حاصل‌ضر بر یشه‌ها مثبت است‌معلوم‌می‌شود دور یشه‌متحدا لعالامه| ند 
(هردو مشت‌یاهر دومنفی)و علامت‌مشتر دور یشه‌همان‌عللامت مجموعشان, 


۱ ط 


- ۱۷۵ 


پ ۶ ۴۵-۰ - او , 
در این صورت معادله دارای دو ریشه متساوی ( ديشه مضاعف ) 
است و مداد مشترله دو دیشه برابر (-) و علامت آنبا همان 
ی ۱ظ ۱ظ 
علامت (ب-) یا علامت (ب-) است . 
۴۵6۵۰ ۲ 


در این صورت معادله جواب ندارد . 


حالت سوم: ت_ 

در این حالت چون حاصل ضرب ریشه‌ها برابر صفر است ؛ 
لااقل یکی از ریشه‌ها پرابر صفر خواهد بود و دد نتبجه مقدار ريشة 
دیگربرابراست با مجموع دیشه‌ها یعنی (-) و علامتش نیز همان 


علامت ( مس ) است . 


مثال ۷- وحود و علامت دیشه‌های معادلهة : 
و لا ولا آ و۲ 
را پیش‌بینی کنید . 
جون و و 6 مختلف| لعلامها ند , معادله دو ریشه متمایز دارد با 


حون : 
۵۷ ۸ ۴۹-۴ << (ر 


دو ريشه متمایز اش 


چون م< , قدرمطلق دیع مثبت از قدد مطلق دی منفی 
بىشثتر است . 
مثال ۴۲- وحود وعلامت رد یشه‌های معادله : 
و سد ۳ - )6 
ترش کت 
۸ ۴ 1-۴۸ و ع ۴۵6 - او[ از 


حون ه‌حرل ۰ دور یشه متمایز ند ِ 


حون مک ۰ دور یشه مختلفا لعلامه‌ا ند . 
ان 


ج. حه س حست سس 


۳ 8 
9 و 
و , دودیشه قر ینها ند . 
مثال ۳- وحود وعلامت ریشدهای معادله : 


هچ ۴و۷ و۲ 


۷۶ 


دا پیش بینی کنید. 
۷۰ - ۴۹-۲۲ << ۸ 


جون هحر , معادله دارای دور بقة متماین است . 


1 بِ 
9 


ت 
حون و اس : دور بشد متحدا لعالامه) ند ۰ 
ن‌ 1 


چون مد , دوریشه مشتند . 
مثال۴ - وحود وعلامت ریشه‌های معادله : 
هچ ما پوو یوق 
داپیش بینی کنید . 
2۰ << ۲۵ - ۳۶ ح ار 


حون ۰<ح . معادله دارای دور شهٌ متماین است . 


۱ 
مدا 


34 
۰ 
حون ود , دوز بشه متحدا لعلامها ند ۰ 
شِ‌ :۳ 


1 ۶ 
3 ۵ 


۰ ۱ 
حون فک سب ,دور یشه منفی است. 


_مم- 
مثال6 - وحود و علامت ر بشه‌های معادله : 


و حت ٩‏ ۴ - آپوع 
داپیش‌بینی کنید . 
و ۱۶-۱ ۴86 - و[ ع ار 


حون  ۸<۰‏ معادله ریشهٌ مضاعف دارد . 
۱ 

ز جت- سح سس 
۴ 


۳ وس ۰ ۳ ۳ ۰ ۳ ۰ 
جون مر , ریشه‌مضاعف مثّبت ومقدارش حننن است: 


ات 


۷۸اب 


بحث فوق را به صورت جدول ذیر می‌توان خلاصد گرد : 


۱ ۱ 3 
قدرمطلقر یشمثبت بیشتر از قدر مطلقر یشهمنقی است ۰ ترس 


: , ۱ , 3 
قدر مطلق د بشه‌ملفی بیشتر از قدرمطلق ز شه‌معیت‌است ‏ کب ۳ 0 
‌ 2 
2 
۰ طّ 
دود یشه قرینا یکدیگر ند . و یت سس 
8 


سس 


3 ط 
دور یشه منبتند. رس ۴۵2۰ - ط 
ظ دوز بشد مدا لملامه| ند 
دوریشه منفیند.. وس - 
8 ۰ 
هت ۴۵6 - ظ 
زر یشه‌مصاعف»+یبتاست. ویاط _ هريكك از دوریشه مساوی وج 
8 طِ 5 8 
۱ ۱ 1 ۳۹ بح تصقب مجموع 
ریشهمضاعف منفی است . ۳ ر یشه‌هاست: 
(د يشه مضاعف) 
معادله دیشه ندارد . / ۲۵۵۰ 
شاد یگرمثبت‌است. و يط 
دیتهدیرمتیت‌است. 0 سس اقلا يك ریثه صفر و 
ط 
دیشه دیگر منفی‌است. دص ریشةٌ دیگر برایرس مب / ت_ 
است , 
یشه دیگر صفر است. و 
8 


اسر 
مب ۳ 


-۷۹- 


٩‏ - معادله ددجه دوم پار امتری - تعیین دابطاٌ مستقل از 
پار امتر بین ر یشه‌های معادلةً در جه دوم - با توجه به مطالبی که 


صمن ( شمارءٌ ۱ فصل سوم ) در بارع ضرایب حرفی با بارامتری يك 
معادله گفته شد, درمعاد له درچه دوم ه دم یو رو ممکن است 
ضرایب ۵ و ط و » یالااقل یکی از آنپا شامل يك یاچند مقدار حرفی 
باشند؛ به عبادت دیگر: ممیکن است ضریبپای بكث معاد له درحه دوم با 
لااقل یکی اداین ضرایب به‌يك یاچند پارامتر بستگی داشته باشند؛ایرد 
قسل معادلان دا معادلات درجه دوم پارامتری می‌نامند ؛ بدیپی است 
که در این نوع معادلات مقدار "۳ و ۳ : ریشه‌های معادله ( به فرض 
موجود بودن ) , عموماً به مقدار پادامتر (يا پارامترهای) موجود. در 
معادله بستگی خواهد داشت ودر نتیجه باتغییر مقداز پارامتر » مقدار 
دیشه‌ها تغییر خواهد کرد ؛ مثلا درمعادلهٌ درحه دوم بارامتری : 
ح ۴ ق ‏ (۱ ام )۲ و ور )۱ 
اگر مقدار پارامتر مد را بگیریم لس ع۲) معادله (۱) 
به‌صورت زیر درمی آید : 
هس هم سس و۲۷ پر )۲( 
وریشه‌های معادل(۲) عبارتئد از :ویر و مس مت اد 
واگر مقدار پارامتر هط رابرابر ف ( بگیریم معادلهٌ (۱) به 
این صودت دد می‌آید : 


۰ ۳۲ ۲-۱۸ یز ۳( 
وز یشه‌های معاد له )۳( عباز تند از : 


وا و ۲ یر 


-٩ماپو‎ - 


بطوری که ملاحظه می‌کنید ریشه‌های معادلةٌ (۱) با تغبیر مقداد 
پادامتر ع تغیبر می‌کنند ؛ معپذا .عموماً باحذف يك پارامتر مفروض 


بین دودا بطه : 


می‌توان بین ۲ و " ریشه‌های معادلةٌ درجهٌ دوم: ه دم( عدط باه 
رابطه‌ای مستفل از این بادامتر ( پعنی رابطه‌ای‌که بستگی به پادامتر 
مورد نظر نداشته باشد) تعبن کرد . 

مثلا برای اينکه بن و ۳ دیشه‌های معادلةٌ (۱) رابطه‌ای 
مستقل ازیارامتر 90 تعیین کنیم ابتدا روابط (۳) دا پرای معادلهٌ (۱) 
تشکیل می‌دهیم , یعنی صورت کلی مجموع و حاصل صرب ریشه‌های 
معادله (۱) رایه شکل زیر می و بسیم : 
دس ی , 

۲ 1۳5( 
بر ور 


حال پارامتر مج را بن روابط دستگاه (150) حذف می‌کنیم؛ و 
برای این منظور از رابطةٌ دوم دستگاه (19) مقدار ط را بر حسب 
ود حساب مي‌کنيم و این مقدار مه را در رابطة اول دستگاه 
(۳) قرار می‌دهیم : 


1112 1" -- ۲۱-۴ 


۳1 
زِ 


ره 
۴ 
۱ 1 
1 سب ۷ 
ِ از سب 
# 
۳ ۱ ۲۲۲ را او 
1 111 
"دا 
دص ی ی 
۴ ۴ 
"رت ۳ 
سب ۲ ۷ 
۷( 


ود ۳ بر وال( با )۲ 


این دابطه مستقل از جر است که بن ریشه‌های معادلهٌ (۱) 
برقراراست . 

تبصره - اگر یکی از دوابط دستگاه (18) مستقل از بارامتر 
مورد نتلر باشد همان دابطه جواب مسئله خواهد بود . 

۰ - محاسبهٌ عبادات ی که برحسب دیشه‌های معادلة درجةً 
دوم متقارنند ؛ 

عباراتی نظر "ولد رو ماد و ارو _ و 
۱ یا نظایر آنپا دابر حس "* و ۳ متقادن گویند , هر 
گاه باتیدیل به "ع و ۳ به اک آن عبارت تغییر نکند . 


۰ ّ 
۲ 2 ۲ ی صت ۲ 1 بو 
می‌دا نیم 2 ح ۲ ۶ وس ۳ یز است . 


مجمو ع توانهای 9 ام ریشه‌ها را با ر5 نمایش می‌دهند . به این 
فر لمب : 


-۱۸۲- 
پوت ٩‏ 
و بح اه 
۲ : #ِ ك تِ ( ۲ رح م_5 


خواهد بود . 
۱ - محاسب,5 - فرض می‌کنيم لا و ریشه‌های معادلة 
درحهٌ دوم : ه ح<م رود آ وج باشد . یس باید داشته باشیم : 


< 0( ۲ رو[ سل ۲ ۲ رو 
و < سل یرو پر 


طرقن را بطهاولر آدر "ودرا بطهُدو مرادر 87۳ ب‌ سر ب‌هی کنیم 


و وم( ۱ ور ری 


۲رد 8-۱ ۳ 


این دودا بطه داعضو بعضو باهم جمع می‌کنيم واذ ه و ط و 6 در 
هردسته فا کتور می گیر یم نتیجهٌ عمل‌چنین خواهد بود : 


هت ( ۲ مود ( و (- ۵و )و (1) 


اماطق قر ارداد : 

و 
٩-۱ ۲‏ حد و 
۲ اسواع وس 2-۲ پر 


بنابراین دابطهٌ (1) دابه صورت دابطةٌ (11) می‌توان نوشت: 


-۱۸۳- 


رگا رک که 10 


به مك دستور (11) با معلوم بودن -م9و م5 می‌توان 5 
راحسات کرد . 

مثال۱ - مجموع مر پعات ریشه‌های معادلةٌ درحهٌ دوم کامل را 
حساب کنیة . 

راه حل‌اول - مقصود محاسة ۲ رح 5 است‌که در آن 
۲ و است» پس‌دستود ([1) به صورت دیر نوشته می‌شود : 


هه ,65 1 ,5 4 25 


اما کح ۱ وا ا برد 5 

۱ ارپا و 

چس | 
8 

واز آنجا : ,و 


راه حل‌دوم - برای محاسبة ",5 به طرفین‌همین 
رابطه و٩۲‏ اضافه می‌کنیم : 


۲و راب۲ سب 5 


2 -)-(۲)۶+,و 


جبرچها زمر پاضی 
- ۸۴ - -۵- 


مثال؟ - مجمو ع مکعبات ریشه‌های معادلهةٌ درجة دوم کامل دا هس رم 9 25 
2۰ 5-۲۵1۸ 


حساب کنید . 


راه اول - در دستور هد ,5,8 8ع به حای ,5 و ,8 ۲ ,5 


اکنون به كمك ٩۷‏ و ,5 می‌توان ,5 را حسابت کرد : 
6+ 5 + 5و 


مقادیرشان را قراد می‌دهیم بدست می آ ید : 


و ( 
8٩) )- (۰‏ مه ۲۵ ورس 8 

"و - ۳۵۵ 5-۵ 
۳ ۳ 
8 حال به كمك 5 و 8 مقدار ٩۶‏ راحسان می کنیم : 

راه دوم - به طرفین رابطةً ۳۳+ "و٩‏ باید عبادت : 
و 9 5 لوط م5 
۲ ۳+۲ 


. ۵ ست ۸( ۳۲۵ 
را اضافه‌کرد تاسمت راست رابطه به صورت اتحاد نوشته‌شود. 


٩ -- ۷‏ 
دورو و۳ ۳۱۲ 5 كث" 

آ(عو اعد)عت ( اس ابا راب۳ 5 ‌ سب ۴ب ۰ 
59 ط 6۱ و ا ۱ " 
(-)()(2) 5 ۲( :ر) ک رز" سم ۲ سل ۴ اح- م- ٩‏ 
"و - و۳ ۱ 

۳ ,5 با 2۹ ۵ سم ٩‏ 

چ_َ ۳ 
مثال۳ - در معادلةٌ درجه دوم ه <۴ دق - آپوابتدا ٩‏ سیس () 
پ_ودا حساب کنید . 
9-7 


۹ 


تمرین : 


معادلات زیررا حل کنید : 


سه لو -- آ بر 
صد زب آ و 


۰ -< ۲-۸ و 


نو -- (۳ + :) (۲ 1 ز) 
۴ حد (۱(- )۲۵2 
سب ۳۴ ب- یو ۴۲-1 
7 ۳ ۰ 


و۴ (۱- )۴ 


و ۱/۳-۱ ۲-۲۱۲ 17 


۲۶ ۲ 
۲ ۲ 


-۲ 


و۸ 


هت ۲-۱۶ »زر 
و ۴۲-۱-۲۵ 
وس 4-۲۴ آپز۳ 

۵ 


سس صیستسی ست 
لس 


۵ 5 
نس ۲۴۲-۲۱ -- و۳ 
و < ۲ ۵6-1 -- یز ۳ 
وت 4۳۵ ۲۲-۱۷۲ 
ند ۲ پر( اس یز ۲ 
پر ع<۳(۲ - ۲۲) 


۱ 
۳-- ور 


< ۵ 


5-۳ 


و بت ۳۶ ۵-۷-۷ 26-۵ 


# ی ط 
1 ۷-۱ 
الیو اس ۲26 
۱ 

۴ 
۴ سس و۳۳ سور 


۸ -- 


۱ 


ٍ 


-۳۸ 


۳ 7 


۳۱ 


۳) ۷-۲ ( 
۲ ) ۳۶ -- ۲( 


-٩۸۷- 


۵-۴ ۵-۴ ۳ 


و بو ۲ ۵-۴ 
۲ ۱سا ۱ 
۲ ود 

ی لد هط 
(۲-- ز) ۴ 


م ۹ ت بز ۵ 5-۳ 
۷-- پز 1-۳ ۷ > 


ند" 
۵ 
یمن دب ت 
 ۲)۲۲-۲۳( ۲۶‏ ۶ 
( )۲ (۱<- )۳ ۲ 
۴ ِ_غ 


ور ۲- ور ٩ب‏ 6و 


معادلات حرقی زير دا حل‌کنید : 


ه < راو و( لدو) - »و 

ه ح آ ول او ارو ٩-۲‏ 

ه - ولو( و آو) تروق 

ه ع< "و - ۲و۴ )۲-۴ ۶و 

دوس او بابرا ۲ آپواج 

هد وچ( و 4( اواظو) - دورو 

و ۱۲۵ و( اوه اوو۱) ت ک و ۱۲ 

(ظ - »د) ( - ه) 

رو ر) - (یورت و) 

۲و مس آو) ‏ پر ۲ 


<< 6 


۳ 


-۵ 


و4 


-0 


-۱۸۸- 


۴ 


۳۳۳۹ صِ 


"(و ت ر) ۲( - و) 
(و - ()(ع - ه) 


و۲ بجر )سورع ۱ و (و - ط) 2 ۲26۲ 1۳0 


تعیین کنید کداميك از معادلات زیر دارای جوا پند ,. سپس «جمو ع و 
حاصل‌ضرب وتفاضل زر یشه‌ها وهم‌چنین علامت ر یشه‌ها را معین کنید 


ود ۱۵ ۹ ده آ و 
ه < ۴-1-۱ - آ بر ۴ 
هد ۲۲ - ون و۳ 
۱ و آ پر 
۵ سح ۱ ولآ ۷ 


۵ سح ۵ اس پوت آ ولو 


۷۲ ۲ 
سم و ۷( ۷ 


۳- 
2۴ 
مرس 
۸- 


و ۴ ل- بو ۲و۳ 
مات آ پوت پوت ۱ 

۵ سا واه سل آ جر 
هس ۳سا و۲ 
۱ب آپون 


و ۳ رس ۲ »و۲ 


سل بو ۲۲۲ 


-۱۸۹- 


معادله درحةٌ دومی بذو بسید که ریشه‌های‌آن اعداد زیر باشند: 


۵ (۸۲ه- و ۲) 
۷- (۲/+۳4 و ۱۷/۲--۳) 


۷۵" (مبت و ۱) 


رگ ( 1۷ 8 و ط/1 -ه) 


#۶ 


۷۸ 


(۴- و ۳) 
(1۳ و ۷۲) 
۳۱ و ۷-) 

-و و طدو 


۱ ۱ 
او د وبا 


رم و ه) 


۲ 
۳۲ 


5 و ۳۴ , مجموع وحاصل‌شرب دو عدد متلوم است؛ آن دوعدد را در 


هر دك از حالات زیر پیدا کنید : 


۷۹ 
-۰ 
-#۱ 
۸۳ 
-۳ 
۴ 
-#۵ 


#8 


۳۵ و 5-۲۸ 
۳-۴۵ و 2-۱۸ 
۳۵ و 5٩--۱۴‏ 
۲ د] و ۴ تسده 
۶ وه و 

۱ ۳ 1/۲ ۲ 8 
"و ۳-۲ و ٩-۲‏ 


اه 


]و ظه 


5 


-۱۹۰- 


به ازای جه مقادیر و یکی از ریشه‌های معادلات زیرصفراست؟ پس‌از 
تنیین «دز دیش دیگر را پیدا کنید : 


پا هک ۳ هو ۳ج ورری سا بو 
#۸ و ۳ زپول )و۳ 
۸۹- و۳ جوز وه ۱ 
۹ نس ۴ سل وا جوز ۳ بو آبره ۱ 


به اذای جه مقادیر 9 یکی ازذریشه‌های معادلات زیر (۲ --) است؟ 


سیس دیشةٌ دیگر را بیدا کنید : 


0- هس ۳ ون ۲ با 
۳ رس ۱ 
۳ و وت ولو 2۲ 10 
۴ و ۳ - ۲06 3۲ ۲00 
4- 4 ون سل ۷ ۲۲( ۱ 


به ازای جه متادیر طّ و 3 هر‌دوریشة معادلات ۳ صفر هی نو ند: 


بَ۹ِ- <- ۵ - و 1 بو ۵۲1 
۷ هد ۴ او بو (وا -- و۳) ۲ ۲ 
4۸ و مت او( )۲۲ 
۹۹ ه -- (۵ 6-۶ ] ( ۲ و۲ )۲ 
- هس ۱ وال و سل یو (۵ مه او ه) -؟ کر 


به ازای جه مفادیر و معادلات زیر ریشهٌ مصاعف خواهند داشت : 
1-٩-0‏ رورت یر 0۳- سح  -- ۳۲ ٩‏ 11126 


۳ و ۱ وا و۲ ول ود ۳۲۵۱۲4۱۲ ۲۲۵۲ 


و 


-۱۹۱- 
8- ۰ ۱ ۲۲۵ --۲(۲ 1 جو) 
مشک ه ح ۲ 4 ۳ +۲۲ (۳ + جوز) 
#۷ 


ه ع ۱ و( ۳‏ ولا ) سک 
۸ - 7 داچنان تعین‌کنید که معادلهً ه ح بو ۲۵ پوس 
ریشهٌ مضاعف داشته باشد و ریشه دا پیدا کنید . 
٩۹‏ - 7 داچنان تعین‌کنیدکه بین ریشه‌های معادلة : 
2-۰ 0 1 ۱۵3 - آعد , رابطه "یز عد اپر۷۲ پرقرار پاشد . 
 - ۰۵‏ را چنان تمیین کنیه که پین ریشه‌های معادلهٌ : 
ه ح ۳۳۶ ریا اپ اولا رابطة اپر بر ثانیا راطه اور و 


4 و ۵ ۱ 1 ۲ 
تالا رابطهُ 7 بر‌قراد باشد . دد هر حا لت دیشه ها را 


حساب‌کنید . 


۲ -- [ را جنان تعیین کنید که‌بین ریشه‌های معادله : 
ح سل پر مس آ ون او لا رابطه ۲و : ۳ رابطةٌ "دح ابو فالبا 


۱ " ۴ [ ‌ 
رابطه موس حت کر اراپما دابطه ی بو بررفرار باشد . درهی حالت 


ریشه‌ها رامین کنید . 

۴۳ - 6 دراچنان تمیین کنیدکه یکی‌از ریشه‌های معادله‌در چه دوم: 
ه << ۱16 ۲و۴ مربع دیگری باشد . 

۴۳ - 1 راچنان تعیین‌کنیدکه مجموع مربعات ریشه‌های معادلهٌ : 
ه 2 1 ری او برابر ۱۳ شود . 

۴۳ - 1 داجنان تمبین کنیدکه بين ریشه‌های معادله : 
ه سب ۲ لو آپو۳ رابطه "یز۲- ۲و۷ حد ۲و۳ بر قراز باشد . 


۵ -- درمعادلة » < 1ب ره ۱ آعو۳ , 1 راطوری تعیین کنید 
که‌یکی ازریشه‌های این معادله پرابر ۲ باشد . 


-1۹۳- 


۶ - 1 راچنان تعیین کنید که ریشه‌مای معادلة : 
۷ هل سل و (۱ ع[) سب ۲ ویر اولا مساوی » ثاثیاً قرینه, ثالثاً 
عکس یکدیگر باشند . ضمناً دابطهٌ مستقلی از 1 پین دیشه‌های معادله پیدا 
۷- را بطامستئلی از 50 بین‌ریشه‌های معادلةٌدرجه دوعزیی پیدا کنید. ۱ 
هد ۲ - وق بو ( و 1-۴ ۵) - ۲ ( 100 - ۳) 
۸ - معادلهٌ درجه دومی بنویسید‌که بین دیشه‌های آن دوابط زیر 


برقراد باشد : 

وی گرم , 
۳ 7 
۳ - 6 3 

هد 111 س وس یرل 6و بر 

لب - ۳۲ 3 ور 

۱ ٩ ۹۰۰۱6 ٩ و(‎ 

و و ٩‏ < 

03 ۳ "یو سل" 


۹ -- مجموع مجذورات دمکعبات ریشه‌های معادلهةٌ درجه دوم : 
هچ ۶ »و۷ آعز۲ را پیدا کنید . 

۵۰ - 10 راچنان تبیین کنیدکه مجموع مر پعات دیشه‌های معادلةٌ : 
ه سد (0-۳۳) - عر(۲ - )یو , مساوی ۲۵ شود و دیشه‌های معادله 
رابه اذای این مقداد و بدست آودید . 

۷ - ضرایب و و و دا جنان تعبین کنیدکه تفاضل ریشه‌های 
معادلةٌ ه ح و یرو( , مساوی ۴ و تفاضل مکعیات دیشه‌ها مساوی 


۸ شود . 


-۱۹۳- 


۷۱۳ معادلة در سس دوم 0 نت ۲ اس و[ ست و مقر وش است . 

اولا معادلهٌ درجهٌ دومی بنویسید که ریشه‌های آن قرينهة ریشه‌مای 
معادلهٌ فوق باشد . 

ثانیاً ممادلهة درحجه دودمی بئو یسید که ریشه‌های آن عکس ریشه‌های 
معادلةٌ فوق‌باشد . 

ثالثاً معادلة درجهٌ دومی پنویسید که ریشه‌های آن دو برابر ریده‌ه‌ای 
معادلهةٌ فوق باشد . 

راپیاً معادلةٌ درجهٌ دومی‌بئویسیدکه ریشه‌های آن دو واحد بیش از 
دیشه‌های معادلة فوق باشد . 

۳ ممعادلة درجه ددم: ه ‏ حوز۳ زد و( وس ۲۸۱ - ۲ (۱ و۲ ) 

مفروض است. جوز راچنان‌تمیین کنید که : 

اولا" لت ریشه معاد لد بر یی )۱ مس ) رشن ۳ 

ثاثیا - مجموع مر پسات ریشه‌ها» مساوی ۴ باشد ۰ 


4 


فصل هشنم 


تیچ رد سه‌جمله‌ای درج1 دوم - عللامت سه جمله‌ای‌درجه دو؛ - 


ناممادله های درجة دوم 


[- تمچز به سه جمله‌ای‌در چه دوم به حاصل ضرب عاملهای 
درجه اول 


۱ - صودت‌کلی سه جمله‌ای درچة دوم چنین است : 
و پوو[ ۲ رو 
می‌خوآهیم این عبادت را به حاصل ضرب دو پرانتز که هر يأث 
شامل عبارتي در ول برحسب »هد تجزیه نم . 
جون هجو , مي‌توان از و فاکتور گرفت : 
ربیاو + رو[ ۲ بر 8 


0 


ا گر به عبارت داخل پرانتز؛ حملهٌ ب را اضاقه وهمن حمله 


را از آن کم‌کنيم, مقداد داخل پرانتن تغیبر نمی‌کند : 


( ص ج + کت باه مب یرو 8 


8 ای 


1 


-66- 


کج ت)- ]ببس و 


الف -اگر ۳( یعنی مببن سه حمله‌ای درس دوم منفی 


اشد ۴87 همه ازه مشت اند و۴ 
/ چون "۴8 همواره مثبت است : پس‌کس سس #ستیی 


۱ ۱-۴806 ۰ ۲ 
می‌شود ودر یه مست حجو اهد شد ؛ بعلاوه مقداز ؛: 


۹ 
(+) 
هميشه مثیت است » بس عبارت داخل کروشةٌ طرف دوم رابطهُ (1)؛ 
مجموع دو مقدار مثبت است و دد این حالت نمي‌توان سه‌جمله‌اق را 
تجز یه کرد . 
اکر ۲ رام 6 ۰ ۲ 
ب تم ه ح< ۴0 --" و[ باشد؛ کسر 7 صعررمی‌شود 


درنتینجه رابطهٌ (1) به صورت زیردر می ید : 


۲ 
)سروب ده (11) 
اما وفتی ه -عو۴- او[ باشد» زیشه مضاعف معادله : 
۳( 9۳ : 
عبارت است از: 
5 بِِ ۱ 
بت و )و 
8 


مس رابطة (]]) را می‌توان جنن نوشت: 


۱۹ ۳ ظ ۳۳ ۲ 
( ورس )و مت ره ( 


ب بیسیس تحت < ِ 


-۱4۶- 


یعنی:درحالت ۸-۰ سه‌جمله‌ای درجاً دوم‌تجزيه‌می‌شود. 


0 , 
و۳ 


ج- اگر 1-۴۵6۰ باشد. کسر 
ومی‌توان آن را مساوی 16۲ فرض‌کرد. پس 


_ ۷ ۲-6 


۳2 
با این فرض ‏ دابطةٌ ([) دا می‌توان چنن نوشت : 
0 
عبادت داخل کروشه را می‌توان تجزیه کرد : 


(۲ سیب اک 


یا [(ب ) ۳-۰" -) ۳9 من و 1 8 


درطرف دوم رابطه اخر .به حای »1 مقدارزش راقر آزمی‌دهیم . 
مد و سل برع 


جوا )ده 


ا وس |ر سوت 


کسر‌های داخل دو كروشه اخبر ؛ همان "۶ و ۳ ریشه های 


-٩۹۷- 


معادله درجهٌ دوم ه دم + +8۶ هستند و با توجه به این معنی , 
صودت نهپایی سه‌جمله‌ای درجه دوم در این حالت چنن خواهد بود : 
( ۳۳ - >)(اعر - )و < نا ول[ بر 

از آنچه گفنه شد نتیجه می‌گیر یم که: 

او لا - هرگاه ه ۸2 باشد » سدجمله‌ای درجل دوم به صورت : 

9) -- (۲ 

تجریه می‌شود . 

انیاً - هرگاه » << باشد , سه‌حمله‌ای درجة دوم به صورت: 

8) -۲()> -- ۳ ( 

نجرید می‌شود . 

الثاً - هرگاه ۸ باشد » سهجمله‌ای درحا دوم تجریه 
نخواهد شد . 

مثال ۱- عبارت ۲5۲۰-۷4-۲ را به‌حاصل‌شرب عوامل‌تجز یه 
نی : 

۲۵۰ < ۲۴ - ۳۹ -< ۵0 ۴- او -- ۸ 
بس سه حمله‌ای تجر به می‌شود . لازم است سه‌جمله‌ای را مساوی 


صفرقر ار دهیم و ریشه‌های آن را پدست آوریم : 


پس سه‌جمله‌ای مفروش به صودت زیر تجزیه می‌شود: 


(۳ س)(۱ - ۲36) (۳ مس وا( سس ود) ‏ عد ۳ ما لس آ و۷ 


مثال؟ - سه‌جمله‌ای : ۱- ۴+ ید۳ را تجزیه کنید . 
مج ۱ تن و۴ -- آ و - از 
۱ 0 
چون ۰ - از است » سه‌حمله‌ای بف صورت ؛ )9 
1 
تجر یه می‌شود : 


‌ (-- )۴ -_ - (+م)۲- سب اس و۴6 سل آ پو۴ سب 


۲( و۲) بت 


مثال ۴ - سه‌جمله‌ای : وا آ وی را تجر به کند , 


چون مبن سه‌جمله‌ای منفی است. سه‌حمله‌ای تجز یه نمی‌شود. 

۳ - ساده گرد نکسرها -جنانچه صورت ومخرح کسری‌تجز به. 
پذیر باشد , می‌توان هر يك را به حاصل ضرب عوامل تجزیه کرد 
سیس باحذف عوامل مشترگ ازصورت ومخر جح کس راساده باغر ممکن- 
التحویل کرد . 


- و ۲ برع 
مشا ‌_ 5 مس تب سس | سا کید 
‌ ۳ لزع (" ساده سم 


-944- 
ند لت پر سم آ جوم 


۱0۳ 


<< ۶ 
ب م 8 ۲ بَ ۲ 
حاصل نهحر_به صودت + (۲- 5 )( ۴ سل )۴ ح ات زیت ۴ 
نز۲۷۷ پر6 


اما تسد 


حاصل تجزيةً مخرج : (۱س)( )۷۲۴+ و۳ 


سیر ۴ و و۳ 
1-1-۱ ( 6۱( +۴ ۳ رال ر۴ 


۲ در 


1 - تعیین علامت سه‌جمله‌ای درجا دوم : 
۴ - سهحمله‌ای درحه دوم ۵1-۴ - و رادر نظر می‌گیر یم. 
حاصل این به‌حمله‌ای به از ای‌جمیع مقادبر که کوچکتر از (۳--) 


ن ۲۵ 


باشند ,(از ۳ تا مه - ) وهمچنن به ازای کلیهٌ مقادیر * که بزرگتر 
از زب ) باشند , (ازه تا مه 1-) , همواره مشت است. بطود مثال 
دوعدد(ع۶-) وه ۱ را امتحان می‌کنیم ۱ 
حاصل سهجمله‌ای به ازای - - یر : 
۲ ۲۴ ( مت )۵ ( توت ) عد ۷۴ رن و 
حاصل س‌جمله‌ای به اژای ۱۰ و : 
۶تت ۲۴ ۱ لد آن ۱ ۷۲۴ ول آ جر 
حاصل همین سه‌جمله‌ای به ازای جمیع مقادیر * داقع بن 
(ب و ۳-) منعی است » مثلا : 
حاصل سه‌جمله‌ای به ازای ۱- <د و ۷ بترتیب چنین 
می‌شود : 
سس بت ۲۴ ۱ )۵ (۱ت) د ۲۴ ول آ بو 
۵ سس بت ۲۴ ۷ لاس ۷/۲  ۲۴‏ وزل - از 
مقصود از تعیین علامت سه‌جمله‌ای درجا دوم این است که 
معن کنیم سه‌جمله‌ای به‌از ای چه‌مقادیر ۶ «ثبت یا منقی است . 
۴ - تعیین علامت سه‌جمله‌ای درجا دوم 6و بوو: 
برای تعین‌علامت سه‌جمله‌ای‌نامبرده, ازتجزيهً همن‌سه‌جمله‌ای 
به حاصل‌ضرب عاملهای درجهٌ اول‌استفاده می‌کنيم . 


الف - دیدیم وقتی مبن‌سه‌حمله‌ای منفی است , سه حمله‌ای به 


صودت ذیر نوشته می‌شود . 


۳ ی 5 
۴- "۱ 1 ۱ ۱ 
| د - (س+ع) ]ه مساو لهج 


با این فرض » عبارت داخل کروشه به ازای جمیم مقادیر ‏ و 
صرایب 9 و و 6 , مشت است . 

هرگاه محزو باشد ۰ »یط ده هم مثبت است و اگر 
که باشد » حاصل ضر بش دد کروشه مشبت » منفی خواهد شد. پس 
می‌تو ان گفت : 

وقتی که ۰.> ۸ باشد‌علامت سه‌جمله‌ای‌درج دوم‌به ازای 
جمیع مقادیر > موافق علامت (ضریب جملهً درجا دوم)است. 

ب ب وفتی ه --/ باشد » دیدیم که سه‌جمله‌ای به صورت زیر 
در می آید : 

(عا )و نس پرول سل آووو 

(ادیشه مضاعف سه‌جمله‌ای است ) ؛ اگر > از دیشه مضاعف 
کوچکتر با بزدگتر باشد. وقتی که ( ۶ -) دا مجذور کنیم ؛حاصل 
مثبت خواهد شد . چنانچه »<رو باشد . حاصل ضرب آن در مقدار 
مثبت "("ع- ) » مثبت می‌شود و چنانچه >و باشد , حاصل ضرب 
آن درپرانتز مثبت نامبرده ؛ متفی می‌شود ۰ پس‌می‌توان گفت : 

وقت ی که ۸<۰ باشد؛علامت سه‌جمله‌ای درجة دوم‌به ازای 
جمیع مقادیر > موافق علامت و است . 

ج-وفتی که ۰<< / باشد همان‌طور که‌قبلا دیده‌ايم. سه‌جمله‌ای 
به صورت ذیر تجزیه می‌شود : 


( 6( وس )و عم رون( آپوو 


۳ ی ۳ 


که در آن ارو ۳ عارتند ازدو دیقه‌ای‌که اژحل معادلة : 
ه سم رو سل آ راو 
بدست مي أ بند و به عأت مثمت بودن مین » این دو ريشه حققی و 
اعدادی مشحص و متمایز ند ؛ و لی > می‌نوا ند عددی کوچکتر از ده 
ريشه یابزرگتراد دو ریشه پا عددی پن‌دو ريشه باشد . 
او لا - اگر > اذهردو دیشه بزرکتر باشد ؛برانتزهای : 


(اپوات و وا ارس یو) 
هردومشتند وحاصل رب آنها نیز مثبت می‌شود ؛ 
جرا زجه ۰و باشد . حاصل سه‌حمله‌ای مشت وحنانچه > 9 
باشد ۰ حاصل سه‌جمثه‌ای منقی جو اهد شد ۱ حس می‌توان گفت ۳ 
به از اکمتادیری از که از هر دو ریش سه‌جمله‌ای بز ر تر 
باشند » علامت سه‌جمله‌ای موافق علامت و است . 
ثانیاً - اگر و ازهر دور پشه کو حکتر باشد پرانترهای : 


(۱ -ر) و (۳ --) 
هردومنفی و حاصل‌ضرب آنپا مثبت می‌شود ؛ اگر مح<و باشد , حاصل 
سه‌حمله‌ای هئست و اگر ۳-۹ باشد ٌ حاصل سه‌حمله‌ای منقی است ۰ 


سل 
به از اک مقادیر یاز > که‌ازهر دود يشة سه‌جمله‌اق کوچکتر 
باشند : علامت سه‌جمله‌ای موافق علامت 8 است . 


الما - اگر > پین "و ۳ واقع باشد, واضح است که » از يك 


۲ ۵۳ 


ديشه بزرگتر واز دیگری کوچکتر است ؛ درنتیجه یکی ازیرانتزهای 
را )وا ارت وو) 

مثبت و دیگری منقی خواهد شد و حاصل ضرب این دو پرانتز عنفی 

می‌شود ؛ اگر مج باشد. حاصل سه‌جمله‌ای منفی واگر هو باشد, 

حاصل سه‌جمله‌ای مثبت خواهد شد. پس می‌توان گفت : 


به‌از ای جمیع‌مقاد یر و اقم بین دو د یشه»علامت‌سه‌جمله‌ای 
مخالف علامت 9 است . 

از آنچه گفته شد نتیجه می‌گیریم: 

علامت سه‌جمله‌ای درجلً دوم » به اذای جمیع مقادیر ‏ 
موافق علامت و (ضریب جملا ددجا دوم) است : مگر وقتی که 
مقدار * بین دو دیشه واقع باشد »که در این صودت علامت 
سه‌چمله‌ای ما لب عامت ۵ است . 

تبصره - بطوراختصار مقادیری از > راکه از "او که بزرکتس 
با گوچکتر ند, مقادیر خار ج‌ریشه‌ها می‌گویند . 

مقال۱ - علامت ۱+ عبر را تعیین‌کنید . 

چون مبین این سه حمله‌ای منفی است » علامت سه حمله‌ای به 
ارای جمیم مقادیر > موافق علامت 8 ضریب "# » است ؛ یعنی 
سدجمله‌ای مفروض عمواره مثبت است . 

مثال؟ - علامت ۲-۱ ایا را معین کند . 

مبین این سه‌حمله‌ای صفر است ؛ ریش مصَاعف راییدا می‌گنیم : 


و اس ابر 
۲ مه ۲9 


۲ ۵8- 


علامت سه‌حمله‌ای به ازای جمیع مقادیر موافق علامت ۵ 
است و جون و در این مثال منفی است , س‌جمله‌ای مفروض به ازای 
جمیع مقادیر ۶د منفی است مگر به اای یر که مقدانش پرآبر 
صقر است . 

مثال ۴ - علامت ۲-۵-۴ دا تعیین کنید . 


حون سن این سه‌جمله‌ای مثبت است :۰ با ید زیشه‌ها را معین 


 نک‎ 


وت ۵1-۴ -- ۲ 
۶ ۵و 
۳۳ سب ۵ 
-- ۲ 

اب 

۵-۳ _« 
حد سس 2 4 
۴ 


معادله دازای دیشه‌های ۱و ۴ است . اگر ۶ بن (۴ و ۱) باشد, 
علامت سه‌حمله‌ای مخالف علامت 8 یعبی سدحمله‌ای مفروض منقی 
است. جنانچه مقدار * خادج ریشه‌ها باشد » سهحمله‌ای مفروض مثبت 
است» یعنی : 

به ازای ۴> در >>۱ دادیم : 

۵-1-۴۵ - کر 

وبه ازای > با ۴و دادیم : 

و ۴ برش -- ۲ و 


ی 0 


می‌توان حلاص این بحترابه صورت‌جدول هم نمایش داد : 


1 - حل نامعادلات درجً دوم 


8 - صورت کلی نامعادلات درجه دوم عبارت است از : 


و رل رو[ ۲-1 پرو 
۳ وی سل یور ۲ »9 


مقصود ازحل نامعادله , تعین حدود ۶ است بطوری که جمیع 
مقادیر > واقع در آن حدود , در تامعادله صدق کنند؛ به عبارت دیگر» 
تعین علامت سه‌حمله‌ای درحهٌ دوم است بطوری که با حبت نامعادله 
مطا بقت داشته باشد . 

مثال٩‏ - نامعادلة : »جع - ویو راحل‌کنیف . 

حل ایتدا علامت سه‌حمله‌ای درجه دوم طرف اول نامعادله 


را معن می‌کنیم ۰ حون مبن هنست است . یس ر یشه‌ها را دشست 


می اودیم : 
هد لس رس[ ۲ )ر 
2 "یر 
"آث" 


واشح‌است اگر ۲ <عر يا ۳- کید باشد. سه‌جمله‌ای و پر او 


همست است: حجو آن‌تامعادله است ۰ 
۱ جن 3 ۳ >> 
مثال - زامعادلةٌ : وجچه - پرول یر را حل کنید . 

حل : 


وس 4 پوت سل پر سب 


۳ب ور ار 


سهجمله‌ای مقروض به ارای جمیع مقادیر » به جز ۳ یر . 


مثال۳ - امعادلا > 2 2 را حل‌کنید . 


حل - ابتدا تما حمله‌ها دا به يك طرف نقل می‌کنیم و محرح 


۷۰۲-۵ 
یر 
۷س ۲ )ون ۲ -- 


۱270 


-۳۷ 


حون سه‌حمله‌ای درحه دوم ناقص (۱۷- ۲۵۲ --) دارای 


جوان نسست ( 9 و 6 متحدا لعلامه‌اند) علامت صورت موافق علامت ۵ 


است ؛ یعبی صوزت همو ازه منفی است . ۳س اور ثر دارای جواب 


۲ ۷ << یو ۲ مه 
نیست و علامت آن همواره مشبت است . مدای 
نیست و علامت ن همواره مثبت است ۰ پس کشت تسایر 
به ازای جمیع مقادیر ۹ منفی است. بعبیی جمیع‌اعداد می‌توا نندجوان 
نامعاد له باشند . 


۳ ۲ ۱ ءِ (۲ << )(۱ 2 ) 
حل ؛ 


و)(۱ سس ر) 


2۰ سر ی 


۲ ) ۲۰ ۵( 
۳۳2 


۳ ریشهٌ صورت ۰ ۵ << 1 و ریشه‌های محرج ۲ و ۴ است. ازجدول 


زبر علامت کسسر ودر تتيجه حواب تامعاد له بدست می ید : 


من ۷- 


-۳۵٩- 
۱ , ان تامعادله : ۳ است‎ 
2 : حوابپای دستگاه عبارتند از‎ ۳9 ۳ 
: نب است ستگاه نامعا لات‎ ‌ 4 
: مقال۵ - مطلوب است حل د 1 مثال ۶ - حدود » داطوری تعیین کنیدکه‌کس‎ 
6-۱۳ ۲ ۱ وج ۷ - پوس آ و۲‎ 
, اد ۱ 7۲۳ محصود بین ۱ و ۱ باشد‎ 


حل - یعنی باید داشته باشم : 


حل - حواپیای هرك از امعادلات رامع سم . ازمقاسة 
ل - جوابهای هر ین می‌کنیم ۲ 


جوابپا , جوا دستگاه بدست می ید : .۳ ۲ ۱ 
هار٩‏ این نامعادلات مصاعف را می‌توان به صورت دستگاه دی نوشت: 
۱ ز ۲ 
۳۳۹ ۳۲ »۱۳ 6 
۳ ۱ 1 
‌" - و 
بر ۲ ۱۳۲ 
۱۲ و 
۵ج ۱ سل پوس 
ثس ۱ ۰ فد 
۷ سل ۱۳ سب 
۱ ۹ 1 
1-۳۲ ۱۷۲ -- 
۹ 
۲-۲۵۲۴ ۲ 
5 ۱۲۳و 
سِ ۷ ست و سب 
و سس تست 
ب یبد وا دا - ار ۲ 1 ۱۲ 5 


تسس 


و چ ۵۴ و( ۲ ۲و۲ 


۲۵ 3 ۳ ۱ ۳۹۹ 
۳ 


۳٩۹۵ 


۱ . ۱ 
۵ 9 ( 1/۱۹۳ - ۲۵) ج- << از 


۳ ۱ [۳ 
۴ ۲۵-۷ ۱۹۳( ۵ 


وس ۳۲ و۱۲ آ مر 


۳ 
تس تاد سس 
نک تا سسکه 
7 ۳ 
222 ۳ 


جپ|ججا |جب |+| + ابو 
| 


-۲٩۱- 


جواب دستگاه عبارت است از : (۷/۱۹۳- ۲۵) > »,> ۱۰ - 


و (۱۹۳ 1۷ +۲۵ <ر بو 


معا ۱ کشد عیا :۰ 1-۲ )۲-۳ و ۰ 
ل۷- رت : ."تچ 
معين هید عبارت بسچ / به ناو 
مقادیری از لد موهومی نیست . 
حل - می‌دانم مقدار رادیکال در صورتی موهومی نست که 
عبارت در رادیکال مثبت یاصفر باشد ؛ پس باید علامت کسر واقع در 
دیر رادیکال راتعین کنیم یعنی نامعادلهٌ کسری 


۳-۲ آ و 
۳ 0۱ 
۷ 


را حل کنیم . 
و ح ۲ سل یز ۳ - آ »و 


> 2-۱ 


۲ ح و 


هبح ۱۲ سل و۷ آ بر 


-۲٩۳- 


رادیکال دقتی دارای معنی است که ۴ > با ۳۷۱ - 


يا ۲ « > باشد . 
تمرین 
سه‌جمله‌ایهای زیردا به حاصل‌خرب عوامل تجز به‌کنید : 
٩ ۸ -8‏ و ِ- ۸ ۳ 
۳ ۲۱ آ پز۳ ۴- ۸ ۲ و۲ 
۵ ۳۱-۲ و۲ - ۳ ۲۳۵ ۲-۱ 
پٍ ۴ بر ۲ و۴ #- او و و۲ و 
4 رو و( 1ع) - ۲ 
- ۱ ۲9۲1۵ 8 
.- ۵ بو( و٩‏ ۲ ۱۶۵) - ۲ یروا و ۱۲ 
۳ مرو ناه و) 0و 
۳ "ص کول وو( ۲ )۲ ۲ پر( ۲ح[۴ -- آو) 
کسر‌های زیر را ساده کنید : 
»- سک و ۵ - وا 
۴-۵ یو 5 0و۷ و 
۱ ۱0-1 سل ی ۲ سس و۲ ۲ 
۶ سل وه سل "۰ ۲ ۲۹ 
4-۱۲۸ ۲ ۲ و و۳ 
۵ بر - و ۴ 6و 
۸- و۳ 9۹- 


وج ۲و۴ سس آپر۴ 
و۱ > 


1 ه) - او 
5 ۱ وله وا راو 


۲ ست واس و سا وول ۲ سس ال یو 


-۲۹۳- 


جات عبارات زیررا معین کئید : 


ی ۳ ۲ سل وب سس یو 
8 ۶سا ۲-۸ بر 
۴۵ وا ایو ۷ ۵ ۴ اس و۲ 
#۸ ( ال و ۲ ۱()۲-) 
۹ 0 و۱ آ یز ۲ 
۳- (۳ و۲ آیز)(ا وت آیو) 
۹ ( ۱ آیو)(۴ یا۳ اس آید)  ۸(‏ >۳) 
7 (۸- ۲۲۲ (۰۸ :۲ ) 


۳ حدود و دا بطریقی تعیین‌کنیدکه سه جمله‌ای : 
وس( ۱ جوز) ۲ روج به اژای جمیع مقادیر > منفی باشد . 
۴ حدود 0 دا بطربتی ممین‌کنید که سه جمله‌ایهای: 
۶ ورن زر( ۲0-۳ ) ۲ سل بر (۲ - ۳) 
 - ۲ ۰۳۴‏ ۳۵(۲ - ۴) | 

همواره مت پاشند . 

۵ حدود رز دا طودی تعیین‌کنیه که هريك از دادیکالهای 
۳و۹ 7 2 هب وم + آیر۷/ دادای معنی پاشند . 


ب ۱ -- و 
9 - حدود بد دا ریت تین کنید که کچ سس 
محصود بین ۱- و ۱ پاشد . ۱ 
۱ سب لز 
۷ - حدود زر را بطریقی تعبین کنید که کسس ۲ ۳1 آ یز 


محصور بین ۲-- و ۲ باشد. 


دستگاههای نامعادلات ذیردا جل‌کنیه : 


۷ ری ۱۲-۳۳۲۰ 26 

۳ ۲-۱۱ نت ۳۵ ۲-۱۳۲ یز 
۲-۰ 

نت > و آ )و۲۷ -- و 
0 ۱۱3 -- 5و 

# ۲.۳۲ و۱۲ یز 
هح(٩ ‏ ولو سل آ )و )(۱-) | 

#9 > (۷ )36۲-۳ (۱سل- زر ) 


حل «مادلاتی که به درجهٌ دوم تبدیل‌بذیر ند 


۱- هرگاه درحه معادله‌ای » پس‌ازحذف مخرحپا و رادیکالها 
و نقل تمام حمله‌ها بهيك طرف وساده کردن » بیش از ۲ باشد و بتوان 
طرف اول آن‌دا به‌حاصل‌ضرب عاملپای درجهٌ اول و دوم تبدیل کرد 
چنین معادله دا تبدیل پذیر گویند . 

الف- معادلاتی که باانتخاب مجرپول‌معادن مناسب می‌توان 
حل‌عرد : 

اگر در معادله‌ای بتوانیم عبارتی دا که شامل حرف مجپول 
استء مجهول جدید قرار دهیم بطوری که معادلةٌ حاصل فتتط شامل 
مجپول جدید وحد اکش از درجه دوم باشد ؛ معادله با مجپول جدید 
فاپل حل است . 

مثال ٩‏ - مطلوب است حل‌معاد له : 

تم ([) . 
حل - فرض می‌کنيم : 
۲ -- ۵ -- ۲ (11 


درنتیجه معادلهٌ () به صودت زیر در می ید : 


جبر چهارم ر باضی 
اب 


وت وس ۷ 7۲ ([11) 
معادلةٌ (1[1)د! معادثا حلال می‌نامند وریشه‌های آن‌عبار تنداز: 
۲ ۲ 
۱ ۶" 
حال هر يك از مقادیر ۲ زا که از حل معادلاٌ حلال پبدست 

آمده‌اند دد معادلةٌ ([]) به حای ۲ قرار داده و معادلات حاصل را 
به شر ح زیر حل می‌کنيم : 

سد پرن - آ یز () 

مس و۵ (نی) 


۳ 


س 


ریشه‌های معادلة (1) : 
ریشه‌های معادله ("و[) : 
(۷۲۹ ۵ او 
(۵۲۷/۲۹)-2 سک 

مثال۴ - مطلوب است حل معادلهٌ : 
۲ 
()» 
ف ۱ مب 
حل ‏ با فرض ۳-۲ (]) چنین خواهیم داشت : 


معاد له 9 : 


هچ ۵ سس لوا و۷ 


-۳۹۷- 


جوابپای معادلةٌ حلال عبارت است از ؛ 
1 ۵ 
۲ سس حد "7و 2 سس ۷ 


بر ای تعبان جوابپای معاد لد اصلی » هر يك از جوابپای معاد له 


حلال را دد رابطه (1) به جای بو قرار می‌دهيم و معادلات حاصل را به 


شرح دیر حل می‌کنيم : 


۲ ما او 
۲ ۱۵ 
۲ 
۱ »2 ۱ ۷سا ۲و (۳) 
» < ۲ سل امس آ و۷ () 
21۱-٩‏ ۳ 
۱ 5 


زیشه‌های معادله (2) اس یت پا »ِا 


۵21۱۵۶ 
۴۳ 


1 
ریشه‌های‌معاد له (121): 51 ۳ 


۲ و 


ال مد ۱ سوام را سر 


-۳۱4- ۳+۸ 


۱ 1 رب ۳ , و حد ۱ و۳ و زر) 
فرش می‌کنيم ود سب - با (1) باشد ؛ طرفن ساوی وت اس ول 6۲و (م[) 
مجنود می‌کنیم : ریشه‌های معادله (ب) : 
او ۲ ایو 
3" آ» (۱۳۲/ عت ایو 
۱ ۹ 11 (۲- 1/1۲ )سید 


با توحه به دوابط ([) و (]1) , معادلاً مفروض به صودت دید ریشه‌های معادلهةٌ ("12) : 


نو شته می‌شود ۱ 


۱ 
۲ << - >) ۵ ۱( 

۳ 2 

۳ ۱ 
(۱ 1/۵) - << ")ر 

معادلاحلال: ۲۴۲4۳۲۰ ۲ 
حواپپای معادلهٌ حلال عبارتند از : 
2-۲-۴ 7 


۱ 
2 جل - فرض می‌کنیم رود و (1) باشد . 


۱- - 1 
برای تعین حوابپای معاد له اصلی ؛ هريك از حواببای معادله 
حلال را در رابطةٌ (1) به جای 7 فرارمی‌دهيم و معادلات حاصل‌را به 
شرح ذیر حل می‌کنیم : 


مثال۴ - معادلاٌ ۰ 4۲ ۲ ید۵ - و۲ را حل‌کنید . 


طرفین دابطةٌ (۲) را مجنور می‌کنيم : 
۲ <- » (11) 
با توجه‌به روابط (1) و ([1) . معادلهٌ اصلی به‌صورت دیر نوشته 
می‌شود : 


ّ ۱ ۲ معاد له حللال : و ۲ ون ۲۲۲ 


۱۹ ۱ حواپپای معاد 4 حالال عبارتند از : 


ی 5 


۵۵ ۶ 
5 ۴ 


۲ 
برای تعیین جوابپای معادلهٌ اصلی » هريك از جوابپای معادله 
حلال را در رابطةٌ (1) یا ([1) به جای ۲ قراد می‌دهيم و معادلات 
حاصل را به شرح زیر حل می‌کنیم : 


- ۹ ۳ 
ِ (ب) 
2۲ "یر 
۱ 
جواب معاد له (",1) 7-۴ 1 


ب - حل معادلات دوجماه‌ای 
صورت کلی معادلات دوحمله‌ای حنی است : 
هس ورو | یدج 
دراین معادله با فرض یبحم می‌توان از ٩‏ فاکتورگرفت : 
ه ‏ (و 1 ناه ) ۲ 
حاصل‌شرتب دو. عامل طرف اول دابطهُ اخبر په ازای جوابپای 


دومعادلةً زیر صفر می‌شود : 


هر گاه ط و و مختلفالعلامه باشند . جون مقدار زیر دادیکال 
مثبت می‌شود » معادله غیر از جوابپای فوق ؛ جوا خواهد داشت . 
چنانچه (و-م) عددی روح پاشد » دو جواب قرینه بدست می‌آید . 
چنانچه (و - و) عددی فرد باشد , يك جواب مثبت پدست می‌آید . 

اگر ظ و و متحدالعلامه باشند . معادله غیر از جوابهای ه - بر 
وقتی جواب حفیقی دیگر خواهد داشت که (و--م) فرد باشد و این 
جوآب هم منفی است . 


مثال -٩‏ مطلوب است حل معادلة ز وب و۳ ور 


حل ؛ ه حد ( ۲-۳۶ )۲ بر 
ه عد ؟ )و 
سم ۲ات ول 
۲-۳۶ 
۶- + ۶ 
۶ << ور 


معادله دارای رش مضاعف صفر وحوابپای ( اد ات 


-۲۲۳- 


مثال- معاد له ه ص آ یرم لد دپر را حل کسید ۰ 


معادله دارای زیشه مضاعف صفر وجواب (۲-) است. 
هیال ۳ - معادله و یا بو را حل کند ۰ 
حل : هس (م-- 6 )۳ 6 

۰ -< او 

۵ سح ۲  ,‏ ع 6 


اما معاد له و ج بف ۲ یز حواب‌ندازد . 


بس‌معاد له دارای سه ریشه بر ابر صفر است . 


- حلهعادلات سه جمله ای 
صورت کلی معادلات سه‌حمله‌ای حنن است : 
دنل رابدور ([) 


در معادله (1) وفتی نماینده‌های ۲ و 6 و وم حملفهای متوالی 


۲۳۳ _ 


ار دا قدرنست این تصاعد فرض کنیم چنین خواهیم داشت: 
دوع هم ررط) 
ملع ول 

از جمع دورابطهٌ () و (۳) نتبجه می‌شود : 
0*۲۵ ("ر[) 

و با توجه به‌روابط () و ("2)معادلةٌ () به‌صورت زیر نوشته 


می‌شود : 
۲ 


1 لش 
6 حت 0 -- ول ۳۳۹ 


( رط کره) کعد (11) 
معاد له (1) نیزبه دو معادلهٌ زیر تجزبه می‌شود: 
ث (۸) 
هط پري | () 
از معادلةٌ (۸۵) نتیجه می‌شود : یو ؛ یعنی معادلاٌ () ج 
ريشة برابرصفر دارد . 


برای حل معادلهٌ (۳) فرض می‌کنيم : 


اد ر() 


ی بر ((1) 


-۲۲۳_ 


و پا رعایت روابط ()) و ((1) , معادلة (3) به صورت معادلهُ 
حلال دیر دزمی آید : 
و دنا و و8 


ریشه‌های معادله حلال (جنانچه حقیقی باشند) حنین خواهند 


بود ‏ 
۵- ط , 
اس ۲ 
9 
هم 
۲ ۹ 


برای‌تعسین حوابپای معادلة (3) کافیاست در رابطه (ر)) به‌جای 
؟ مقادیر ۲و و "و دا فرار داده ومعادله‌های : 


را حل‌کنيم . 

جنانچه "۷ و "۱ اعدادی مشت باشند , هريكك ار معادلات اخبر 
دادای دوجواب قرینه یا يك جواب مثبت خواهد بود (برحس آنکه 
مزوح یا فردباشد) ؛ چنانچه "7 و "و اعدادی منفی باشند ء معادلات 
اخر وقتی دارای حوابند که « فرد باشد و در این صودت ار هر کدام 


يك جواب منفی بدست می آید : 


-۳۳۵- 


مثال -٩‏ معادله مس ۵۱۲ ۷۲۲ یر را حل‌کنید . 
حل- بافرش ب س ۲و ؛ معاد له حلال را تشکیل می‌دهيم : 


۵۱۲ ۷۲۲-۲ سس آ زو 


۲۸2۸ ۲۶ !زو 
۲۶۲۰۲۸ "رو 


اکنون در یشه‌های معادلة اصلی را تعیین می کنیم 


ریشه‌های معادله اصلی اعداد ۲ و ۴ هستند . 


مثال ۲ - معادله ح و۴ اه و۷ - ۲پو۳ را حل‌کند : 


حل: ۱ (۴ و۷ -- و۳ ) بو 
* - , ۲ 
ه ح ۴ ملد آ یو اپو۳ (1) 


با فرض ود »و (1) ۰ معاد له 1 به صو رت معاد له حلال 
ذیر نوشته می‌شود : 


۳۲۲-۷۴ ۰ 


-۳ ۳۶ 


ریشه های معادلهٌ حلال عبارتند از : 
۲ زا 
43 
برای تعسن دیشه‌های معاد له اصلی کافی است در معادله (]]) به 
جای ۲ هر يك از ریشه‌های معادل حلال را قر ار دهیم و از معادلات 
حاصل , مقدار > را بدست آودیم : 
7 ۲ 


۱ ۱ 


یابطور خلاصه : 


ر شذ‌های معادله مفروض اعداد ۵ 5 ۱ ۲ مد هستند , 
د - معادلةٌ دومجذوری 
معادله درجه چرارمی را که شامل حمله‌های درجه فرد از حرف 


مجول نباشد » معادلهٌ دومجذوری می‌نامند . 


دوجو : 


ایا 


۱ 


-۳ ۳۱۷- 


صورت کلی معادلة دومجذوری حنی‌است : 
ه < ما رو رو 
برای حل‌معادلات دومحذوری پافرض بو - ۳ معادله حلال : 
ه حدم ۲ و( 8۷ 
را تشکیل می‌دهند ۰ سیس هريك از ر شه‌های معادله حلال را مساوی 
۳ فرار می‌دهند وریشه‌های معادلهٌ دومجدوری راییدا می‌کنند . 
تبصر ه - حنانجه معادله حلال جواب نداشته باشد , معادلهٌ دو 
مجذوری هم حواب نخواهد داشت . 
مثال۱ - معاد له ۵ سح ۳۶ )و۱۳ ۴و را حل گاید . 
حل: با فرض بآ معادلاٌ حلال به صودت زیر نوشته 
می‌شود : 
و ۷-۱۳۷۰1۲۳۶ 
ریشه‌های این‌معادله عبارتند ار ۴-آ ۷ و "٩‏ ؛ در نتیجه‌ریشه‌های 


معادلهةٌ دومجدوری حنن خواهد شد : 


ر بعه‌های معاد له دومجذوری (به شرط و جود ۲ نیا)#میشه 
دوبدو قر ین یکدیگر ند . 


-۳۳۸- 


مثال ۳ - معادلةٌ ما وا )و را ححل کنید ۰ 


حل : فرص : ۲ ۶ 
معادلةً حلال : نس ۴ سب و۳ ۲ ۷ 
۲ 7-0 7 
رشه‌های معادله حالال : ح 
دوجواب ازجواپهای معادله 
۳ سس بت " ٩7‏ دت ۲ کز 
دو مجذوری موهومی است 
۴ "۷ جد آ ور 
۱ 2-۲ س-د بر ۱ 


معادلهٌ دومجژوری فقط جوابپای (2۲) را دارد . 
مثال۴ - معادلةٌ ناس ۳ لآ یو لاس۷ ۳ حل کشد. 
حل : فرض : و2 

معادلةً حلال : 3 


ریشه‌های معادلهٌ حلال کٍِ_ِِ"» 


که هردو معقنت ۱" 


ریقه‌های معادلةٌ دومجئوری موهومیند . 


۳۳۹ 
بحث دروجود وتعداد ریفه‌های معادلة رومجنوری: 
حنانچه معادلهةٌ حلال جواب نداشته باشد . چپار ديشه معادلة 
دومجدوری موهومیند. همچنّن و فتی معادله حلال دارای دودیشذمنفی 
باشد 3 دی اگر : 


»حروع ۴ - ۲ 
6 
۴ ح 
و 


۰ 
‌ِ تس 
> 
باشد . معادله دومجنوری دارای جواب دسست . 


جنانجه معادلة حلال دو ريشهٌ مشست داشته باشد . یعنی هرگاه : 


»حزم ۴ - او 


۴ وی ط ۳ 


1 
باشد ۰ معادلهُ دو محذوری دارای حپار جواب حواهد بود که دو پدو 
فر بنه یکدیگر ند ۱ 
6 ۳ ۶ ۰ ۲ 
درصورتی که وک باشد ۰ معادله دو مجدوری فقط دو چوان 


فر بنه حجو آهد داشت . 


ت۲۳ 


۵ -معادلا معکوس نو غ‌اول 


معادلاٌ معکوس نوع اول معادله‌ای را گویند که حاصل ضرت 
جقت جفت ریشه‌هایش برابر واحد باشد . 

از این تعریف ننحه می‌شود که اگر » ديشة يك‌معادلهٌ معکوس 
نوع اول باشد؛ ِ نب دیشهٌ همان معادله خواهد بود ؛ بعلاوه تعداد 


ریشه‌های معادلةً ممکوص نوع اول همیشه رو ح است ؛ مگر وفتی که 
یکی از دیشه‌ها برابر (۱+) یا (۱) باشد که دد این صورت دیشة 
معادله وعکس آن پاهم متساویند و دز نتبجه تعداد دیشه‌ها فرد خواهد 
بو د . 

۲ - قضبه - شرط لازمو کافی بر اک آنکه معادثه‌ای ازدرج 
روج معکوس نوع اول باشد » این است که ضرایب جمله‌های 
متساوگ‌البعد اذ طرفین » متساوی باشند ؛ چنانچه معادله فاقد 
جملاً وسط باشد » ضر ایب جمله‌های مصاوی‌البعد از طرقین 
می‌توانند قرین یکدیگر نیز باشند. 

اولا"شرط لازم است - فرض می‌کنيم معادله : 

ام ما 7 سري ۱:۳ )1 
معکوس نوع اول باشد ؛ اگر ه رد :۵ ریشه معادلة 08 ررض 


۲ ۱ ۰ 
شود , طبق تعر یف » سس ین ديشة همان معادله حوآهد بود : یسی 


چنین حواهم داشت : 


-۲۳٩- 
رو ارم‎ + + 10( +9 ۰ 
یا هملد ولد هی لدعوو بو‎ 
: از رابطه اخبر معلوم می‌شود که » ریشه معادله‎ 


ه ح مرم ‏ ول ورن رو و 
یا هد چ سل اوآ هون ول رم (11) 


است وجون پنابر فرض 6 ریشهٌ مماد له (1) است: سس معادلات () 
و (1]) دارای‌رشة مشتر لگ می باشند ؛ دزنشجه باید صرایب‌حمل‌متشابه 
از معادلات (1) و (11) متناسب باشند ۰ یعنی باید حنسن داشته باشیم : 


تست یی سس سس 


حال اگر وی باشد . از نسیت ۱ معلوم می‌شود : 
- 8 
۲ وا 
و معادله (]) به صودت زیر نوشته خواهد شد ۰ 
اد 2۱۱ 
حنا نجه ۵ عد 6 بعسی معاد له (1) فاقد حملهٌ وسط باشد دتداسمپای 
بالا چنین می‌شود : 


-۳۳۳- 


از براپری دو نت اول و اخر و همچنین از برابری دو بسمت 


وسط نشحه می‌شود : 


دا و 
و ۲ اط 

و از آنجا 2 < و 
۲ 2-3 م- 


در نتسه معادلةٌ (1) به یکی ازدوصودت ذیر درمی بد : 
ه بت پوس روا ارو سل آ مرج (۲۷) 
7 او ۳ ۷ 
انیا شرط کافی است - اکنون باید ثاپت کنیم که هر يك از 
معادلات (1]7) و (1۲) و (۷) معادلهٌ معکوس نوع اول است . 
یکی از این معادلات مثلا معادلة (۷) دا درنظ می‌گيريم» اگر 
و سود ۵ دیشه این معادله باشد, جنن خواهیم داشت : 
و سد و ۲و[ سل مج 
چون طرفن داب اشیر دا بر اهس) تقسیم کنم . چنین 
خواهیم داشت . 
۳۹ ۳ ۱ ۱ 
2۰ ( )۵ )طسو 
۱ ۳ "۱ 
با سم( رب ره 


. ۱ ۱ ۱ ء ر وء 
ازساوی اجیر معلوم می‌شود عددل ) شم رادشه معادله ۷۱ 


-۳۳۳- 


۳- قضیه - شرطلازم و کافی بر ای آنکه معادله‌ای اذدر جذ 
هرد معکوس نو اول باشد » این است که ضرایب جمله‌های 
متساوگالبعد ازطر قین متسادی با قرینة بکدیگر باشند . 


بااستدلالی نظیرقضيهٌ قبل . حکم ثابت می‌شود و نتیجه می‌گيریم 
که معادلات معکوس نوم اول و از درحه قرد . مثلا از درحه دجم ۱ 
به یکی از دوصودت زیر نوشته می‌شود : 

ه ح چا روا سا نون یرو 94 ([۷) 
هه وس بو سس ورن موم "یرود دوری. ۰ (۷11) 
معاد له معکوس (۷) دارای ریشه (۱-) و معادلة معکوس 
(۷]1) دارای دیشهٌ (1-۱-) است . 

تبصر ه - معادلات معکوس از درحهُ بمجم به بالا ء عموماً به 
معادلات درحهُ دوم تمدیل‌بدین نستند . 

۴- حل معادلات معکوس نوش اول - بطوری که گفته شد 
معادلات معکوس نوع اول وازدرحه فرد؛ یلث جواب (۱«ل) با (۱-) 
دارند» سس بر (۱- و) با رس عد) قا بل فسمت‌اند. بعد از تفسیم‌معاد له 
اصلی بر (۱ سس و) یا (۱ سل و ) َ معادله حاصل از درحهٌ روج <و آهد 
بود . جنا نچه درحهٌ این معادله و بطور کلی معادلات ممکوس‌نو ع اول 
و ار درجه زوح را م۲ فرض نیم . برای حل حنین معادلات , ابتدا 
طر هن معاد له را بر "6 تقسیم می‌کنیم و با فرض ۰ 

۱ 
رک 


معادله حلال را ترا ثیب می‌دهيم ؛ این معادله از درحه و خواهد 


۳۳۴ 


بود . جنانچه معادلةٌ حلال قابل حل باشد , معادلات معکوس نوع 
اول را می‌توان حل‌کرد . 
مثال -٩‏ معادلمیکوس ه دورو رو "موی راحل‌کنید. 
این معادله بر (۱-عد) قابل قسمت است . پس اذ تقسیم معادله 
بر (۱+) چنین خواهیم داشت . 
[ و و (و - و ره](۱عد) 
ازحل این معادله جوابپای معادلةٌ معکوس بدست می‌آید . 
ت کر - به جای تقسیم بر (۱(عد) » می‌توان: از طریق 
فاکتورگیری هم به همین نتیجه زسید . 
هم ح و سل بو سل ود[ سل او 8 
هم (۱--) بو( ۱ سل جر ) ۵ 
(۱ له عر) وس (۱ با آعد) (۳۱- )8 
۰ و ح [ 8 سل ر(و - و) ۲ وه ](۱ ۳( >ر) 
مثال ۴- معادلاً معکوس هت و - رو - "رو آپرو را حل 
این معادله بر (۱--۲) قاپل قسمت است ؛ پس ار تقسیم معادله 
بر (۱- عر) چنین خواهیم داشت : 
[ و سل و( ع) ۲ ۱(]8-- >د) 
از حل این معادله , حوابپای معادلةٌ معکوسص بدست می آید . 


مثال ۳ - معادلة معکوس و و رو[ وا و سل 8 


۳۳۵ - 
راحل کند , طرفین معادله دابر "۳ یعنی ۳ تقسیم می‌کنيم : 
8 ظ 
عد پم كب»ِ_ ۲ 
مد سمل او ره 
ازضرایب حمله‌های متساوی] لبعد ازطرفن فا کتور می‌گیر یم : 
/ ۱ 
وا( تسا[ -۲) 9 
ثِثِ 1 4 
با فرض زک , چنین خواهیم داشت : 
1 
هد و۲ و ور 87 
چنانچه "و و "۲ ريشه‌هاي معادلاً اخير ( معادلهٌ حلال ) قرض 
شوند , دیشه‌های معادلهٌ معکوس ازحل معادلات : 
"و بر 
و ۳ لا 
" ۱ 
۳ 1 
بدست می ایند . این معادلات وقتی جواب دازند که مین‌هر بلبمشت 
یا اقلا عفر باشد . یعنی‌داشته باشیم . 


2 ۲-۷ ۱ 
۲۱-۵ 


مس ۱و وس بو 
هد ۲۱۲-۴ حد ا/ 

بعنی بطور کلیر یشه‌های معادلحالال‌به‌صورت ۲ «< 7 یا ۲ - یک 7 
باشند ؛ به عبارت دیگر ؛ ریشه‌های معادلهٌ حلال بن (۲ + و ۲--) 


۳۳9 - 


وافع نباشند . 

مثال۴ - معادلة معکوس ه جد ول رو ور( یرو عینا 
مانند منال (۲) حل می‌شود . 

مثالي - معادله ه دج مرول "مرول سل یوج را حل‌کشد . 


ریشه‌های معادلهٌ قوق (2۱) هستند . س معادله بر : 


(۱سلو)(۱ )با (۱--آع) 
قابل قسمت است ؛ بعد از تفسیم معادله بر (۲-۱) چنن خواهم 


1 
۸ دمم 


وم < (3 سا مرول برو)( ۱ ایوس و سب پوو] سس مور یوج 
که ازحل این معاأد له 4 ریشه‌های معاد له معکوس رداسیت می آ ید ۰ 
ت کر ۳۳ از راه جر به هم می‌توآن بذ‌همین نتسه رسد : 
(۱ )و ( ۱ سل و6 (۱ ماو ( ۱ آعز) یرو سل( یوج 
ه حد (ه ول دا وو)( ۱ آیو) مد 
مثال عال‌دگا - مطلوب است حل معاد له : 


۱۷۲ سس ارس آ و۵ ۴سا امابوا کی ۱ 


(۱-و) نتیجه می‌شود : 
ه حد ( ۱۲ 6 و۴۱ و۷۲۳۴ ۱()۱- >) 


يك جوآب معادله ۱ یر است .اکنون معادلة : 


اج و 


۳۷ 
۱۲ یو سل و۴۱ سس آ و۴ سل یر ۱ 
۱ ۴ 
۴۱ و و۷۲ 
آزضرایب حمله‌های متساوی| لبعد اذطر فین فا کتور هی گیر یم : 


ود ۱ )۲( داي ۱۲ 


۲ ۱ 
و ق و رد ۳ ۰ مب , 
+ فرص 15 و تتحه‌ای که اد این فرص به صودت دیر 


وا 
مماد له حلال زا تشکیل می‌دهيم و آن را حل هی نیم : 


۱۲۲۲-۲۷۴۲ 
۵ و۱۲۲۴ 


1 
اس 


جوابهای دیگر معادله پدست می 


۳ 
سح یز 
۳ 
۳ ن 
س حت با 
۲ 
۵ 1 
سا ول 
۱ ۳ 
و - ۲۲-۵-1۲ 
۲ عد ‏ یز 
۱ ف 
.7 ۲ 
۳ 


پس معادلهٌ مفروض دازای پنج جواب به شرح دیراست : 


۳ ۳ 
/ تست سس سب ح< << 
اس 2 ن نا ۳ ۲ - <(ل و 7 و سس + و ۱ 2 2 


و - معادلا معکوس نوم دوم : 

8 -معادلهٌ معکوس نوع دوم معادله‌ای دا گویند که حاصل‌ضرت 
جفت جفت ریشه‌هایش برابر (۱-) باشد ؛ طبق این تعریف ‏ اگر 
رده ریش يك معادلاً معکوس نو ع دوم باشد , عدد (-) نیز ديشة 
همان معادله خواهد بود . حنانچه «سه فرض شود ۰ معادله ديشة 


)-٩(‏ هم خوآهد داشت. سس ؛ 


-۳۳۹- 

معادلا معکوس نوم دوم همیشه از درجة زوح و عدد 
زیشه‌هایش نیز زوج است . 

۶ - قضیه - شرط لازم و کافی‌بر ای ۲ نکه‌معادله‌ای ازدر ج 
زوج » معکوس نوم دوم باشد » این است که ضر ایب جمله‌هاق 
متساوی‌البعد ازطرفین متناوباً متاوی وقرینة یکدیگر باشند . 

با استدلالی نظبر آنچه که در قضبهٌ (شمار ۲) گفته شد » این 

قضبه تا بت می‌شود و نسعحه می‌گیر بم که معادلهٌ معکوس نوع دوم , مثلا" 
از درجه چپارم. به‌یکی ازصورتهای ذیر است . 
و - ول روا ۲ وم یور سل و8 
ه < و 1 رو[ - رو 8 
و سح و - وال یرو -(- نج 
۷ - حل معادلات معکوس نوش دوم : 
طریقةٌ حل معادلات معکوس‌نوع دوم کامالا مشابه داه‌حلی‌است 
که پرای معادلات معکوس نوع اول‌گنته‌شدبا اين تفاوت که‌در این‌نوع 
معادلات بایذ بافرض زیرمعادلٌ حلال راتشکیل داد : 


۲ و 


مثال٩-معادله‏ ه و رو عون سل آپرو سل پرج راحل کند. 
پس از تقسیم طرفین تساوی بر ۳ و فاکتورگیریپای لام چنین 
خواهیم داشت : 


ط‌ 
بو سح سس سس _ سس ۲ 
سس سا ۵ سل و و[ سل ۳۹ 


۴۵ ۲- 
و دما (س ‏ با( و آعا)ه 


1 
بافرض : »ع--- » نتیجه می گیر یم : 


ار ۱۷ -. 
/ ك 1 
1 
۲ 6 


ومعادلةٌ حلال جنن خواهد شد : 
و مد ول + (۲ 8۲۲-۷ 
پا هس و۲ 4 و ۲ 2۲ 


سس ار نعسن ۲ می‌توان معادلات : 


اس سب هو 
تب 


۱ 
۷" اب 


را حل کرد و جوابمای معادلً معکوس دا ( چنانچه حقیقی باشند ) 
بدست آوزد . 

مثال۳ معادله هه - و هیده بدگوو راحل کند . 

در حمله‌های متساوی‌البعد از طرفین از عوامل مشتر لك فاکتود 


می گبر یم : 
مه (۱ سل )هر +4 ( ۱ )۵ 


-۷۳۱۹-_ 


ه ‏ (۱ع؟ )بو ۷ (۱ ۲ )( ۱ )8 
هچ (و - »رو ۲-1 کرع) ( ۱ ۲عد) 


معادلهٌ : »< ۲4۱و ریشه‌های موهومی دارد ؛ ازحل معادلهٌ : 
هد و - رح --۲ ۵۲ 
جوایپای معادلهٌ ممکوس را می‌توان بدست آورد . 
مثال۴ -معادلة هس و 4 رو - "ور ۴4 بو راحل کنید . 
بس از تقسیم طرفین معاد له بر "۶ و فاکتورگیری لام چنین 
خواهیم داشت : 
هس( سید( ده 


هس بوط 4 (۲ 7۲ 
و ۲۵ وو ۲ وق 


پس از حل معادلاً حلال و تعبین جوابپای آن ؛ می‌توان 


ررشه‌های معادلهةٌ معکوسرا بدست آورد . 


تمر ین 


معادلات ذیر دا حل کنید : 
٩‏ هت 0۲۲-4 ۱ - پر ۲ 
۳ ود ۳۶ و۱ یاقب 


هد ۲-۴ کی -- اک 
ما ۵ ۲ و۲ ود 


-_۳۴8۳- 


و و۳۷ ارم و 
پ‌ 9 #- 


و ۴ م۷۲ ۱- ۲ پر۴ 
1 4 ۲ )ونو ۲ات ۲ پر۳ 
۹ و ۰ ۳ کی ,| 19 هت ۷ آپوانت هلو 


۱[ ۳ 0 ۸ آ زلوت اور 


معاأدلات حرفی زیر راحل‌کنید : 


۳۳ مس او و( ۴و ور او آو 

ط_ ماد ۲( ۲و آه) ‏ آ دول و۴ سل یو 

۰۹ ه ح ا و۲ ق مت آ )و( او آو)ام 
۲ ۲ 

ممعادلةً ۴ را حل‌کنید . 


۷- تايك هزارم تقریپ ریشه‌های معادلهٌ ه د ور ۲-۷ وج اپورا پدست 
آودید . 
۸- ۲2 دابطر یی تعبین کنیدکه(۲ - ) یکی ازریشه‌های معادلة زیر باشد. 
پس از تعیین 191 جواپهای معادلةٌ حاصل رایدست آورید : 
و( ۷ کم (هوم ۱ کعد( ۱ وط) سا گیر۷ 

ه جح ۶ 1 (۱-- ۲ ۲۶) 

معادلات زیر دا حل‌کنید : 
58- وج ۱۵۵ سل( ۱ و کی)۳۸ ۱سا موس عو) 
۳ ۷/۷ ید 
وتا یور ۱ 


۳ روآ ۲ وروت او 


-ٍِ -۹ 


_ مب 


۳۰ ۲ 17 ۲ پرم بر ۷ 
مه اوه ۱(۲ ایو ای موه انا( سل پوت آیر) 


معادلات زیردا حل کنید: 
ه ح ۱9 سم یو 
٩ 2-۲‏ 
ن ح ۲۱۶ رهام یو 


هد ۵۱۱۲۹ 4و 


معادلات معکوس زیر راحل کنید : 


ت 


6 حجح<د 


پ.- 2-۲۷ ۲و 
ب۳۸- ه ‏ ۲۵ 2 ۲ب 
سل را سس ۱ 
۴ هد رم 


۰ 4 ار ٩‏ 
و ح 4 ۱۱ ص- - ۳ 
۹ 


و۷ 


۳ ۱۳و۱۳ آپز۳ 
2 

ه جح ۱ ح وس ایو هو 

۵ سح ۵ سس و۳۱۳۱ آپرن 
سح ۲ پزن ‏ آپون سل یز ۷ 
هس ۵ پر ۲ سل پر ۲ب ون 
مر مرس 

ند ۳ سب پر6 سل برع پوس 
تحت ۱ و( سل آپرن ست ؟ پو 


۱ و۳ شتآ ور ۴ سل پر ۳ جر 
۵ 
ه- ۱ با کدی وا و 


۴ ره ۱ بان سل وراه ۱- بو 


۵ سد ۳ بر ابو ۱ مرن سس رس 


-۳۴۴- 


۴۳ ۱ م۱ ۱۱/۲ یز ۴ 
۲ ث" کی ۳ 
با ۱ ۷ ۴( ۱) 
۹ هد ۴-۱ ی ی ی 
۹ ۲ زور۵ اس و۳ مت ۲26٩‏ 
۷- ۱۲ وا و۴۵ ۴۵ سس ید۳( 
۳ وا ۳ وولو ۱ ۱۷۲ یو ۱و۱ سد و۲ 


۴و معادله : ه ی مفروض است . 


تحتیق‌کنید که با مجهول معاونی نظیی یرت تسد له به‌معا له درجة 
دوم تبدیل‌پذیر است _ سپس با استفاده اذ تمرین فوق معادلات ذیر دا حل 
کنید : ۱ 

#۴ وت ۳ بر۵ ۲ ید۳ ۱ موه و۳ 
وم ۱ و - ۴ سوه اس آووه ۱ آبون ست مر 
0« و ۲۵ - وسل ۲عز۲ - 6ز 


معادلات ذیررا حل‌کنید ؛ 


۷- 4۱۳۰-۳۰ 1/۲۲ 
4۸- ۲۵- 1/۳ 
4 بر ۱ ۲٩‏ / 
7 ثِ ۷/۲۲۲ - ۳/۲۲۷۷ 
#۱ ویر ۷ ان ۲ | 
۲ كپب««۳ ۲-۱-1-۶ 


۲۴۵ 

۳ ۱-۱ 
4 ۲۷۲-۷۶ /| 
0 ۲ ۲۲۰۰۲۵ ۷/۳۵۸۷ 
۶ ۷-۲-۵ + ۱۲۳-۷ 
# ۲۷/۷ 
۸ ۷۲-۲ - ۱/۶ 
ف‌ ۷/۲۱۴ - ۱/۳۵ 
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ابر ۵ ۲۲۳-۷ ۷ 


حل مسائل‌هددی درجه دوم 


جنانکه درفصل ششم دیدیم. می‌توان مسائل فکری دا از طریق 
چبر حل‌کرد . چنانچه حل این مسائل منجر به حل معادلات درحهٌ 
دوم شود. آنهارا مسائل درجهٌ دوم گویند.دراین حالت نیز بایدمجپول 
مسئله دا پطورم‌ناس‌انتخان کرد ومعادلة مسئله دا نوشت وباحل‌معادلة 
نوشته شده, حوابپا دا بدست آورد وبالاخره به بحث و تحقبق در بارهٌ 
قابل قبول بودن جوابپا پرداخت . 

مثال۱ - می‌خواهند ۱۰۵۰ دیال دا بین حند نفر بساوی 


تقسیم کنند . در موفع تقسیم ۵ تفر حاضر نمی شوند. درنتبجه به سهم 


-۳۴۶ - 


سایرین ۷ دیال اضافه می‌شود . معین کنید تعداد نفر ات او له و سپم 
هر يك دا . 

حل - اگر تعداد تفرات اولبه دا ۶ تفر فرض‌کنيم » سپم هر يك 
۵ ۱۰۵ 


ریال می‌شود . وجون در موفع نقسیم ۵ نفر حضور ندارند و 


۵۰ دیال بسن (۵ -- »د) نفر تقسیم می‌شود سهم نفرآت این عدی 


سس رپال خواهد ند . بیا به فرض مسقله , تقاوت اد ن دوسیم ۷دیال 
است: بعنی : 

_ ۱۰۵۵ ۵ ۵ و ۱ 

و ۵ با 


اکنون این‌معادله راحل می‌کنيم, 


(ه )۷ (۵ - )۱0۵۰ ۱9۵۵ 
س اد اختصار حنین حواهیم داشت : 
هد ۷۵0 - و۵ آ 6 
حوابپای این‌معادله صارتند از : 
وسل بت ایو و ۲۵ دز 
واضح است که حون تعداد نفرآت نمی‌توآند منفی باشد ؛ تنها جواب 
قابل قبول مسئله عبادت است از : 


نی ۳9 ع< زر 


در تشجه هر نفر دردقعهٌ اول : 
۳ ۱۵۵۰ 


1 ۳۵ 


ریال ۳۵ ح<- 


رن بر 


بوده است . 

مثال ۳ - در مثلث فائم| لسز اویه و مساوی‌السافن 0۸۲ 
(*ه۵- 6) طول هريك از دو ساق 0۸ و 08 برابر ۴ است . دوی 
وتر ۸ ار این مثلث نقطه‌ای مانند ۱ طوری تن کند که 
۲۸ ]۲41-۱۷ ۸ باشد . 


حل - نقطهٌ آ دا جوان مسئله وطول 0۳ را 5 فرض‌می‌کنیم. 
( بای عمودی است که از 1۷ 
بر ساق 0۸ فرود آمده است)؛ 
در نتسه : 
۴۳-۷ < ۳۲۸ 
و ۸ - ۳۱۷ 
(ذیر! مثلث قائم! لزاویه ۸۳۷ ۱ 
نیزمتساوی لسافین است) . << 


ودردومثلت‌فائم| لز اوه ۸۳3 و 0۳۷۶ دوایطزیر بر قراراست: 
ارس ۲)۴ س ۳۲ ۷ مت ۸۲۸۲ ۲-۳ 11۸ 
)030۲-0۳۱۳ 
دورابطه اخر دا عضو عضو با هم جمع مي‌کن. 
 31۸4+-0[ -۳)۴ (۲‏ () 


جبر چهارم ر با ضی 


-۳ ۴۳۸ 


اما بتایرفرض : 
ر-۲-0۷۲۲ ۸ . (11) 
ازمقاسةٌ روابط (3) و ([1) چنین نتیجه می‌شود : 
۷۸ ۲ وب آ(یر ۳)۴ 
و پس از اختصاد: 
ود ۵ سل وا  --‏ با ([1]1) 
جوابپای معادلهٌ (۲11) عبارتند اد: 
وج اور و 2۲۱ 7 
این دو جواب از نظرکلی هر دو قابل فبولند اما چون نقطةٌ 11 
بای روی وتر ۸ ودز نتسجه فطل ۳ روی ضصلع ۸ وافع باشد فقط 
حواب ۱و جوان مستله است . 
تعبیر هندسی - درهنسه ثابت می‌کنند که مکان‌هندسی تقاطی اد 
مه که مجموع مریعات فواسل آنبا از دونقطةً ثابت 0 و ۸ مقداد 
ثابت 16 باشد محبط دایره‌ای است به‌مر دز 0, وسط 0۸ , وبه‌شعاع 
- ۷1۲۲ 1-۷ 


که ۴ حد 16۲-۷۲۸ است مقدار 17 چنین 
و بخصوص دراین مسئله که ۴ ۸) و 


می‌شود : ود 1 . 


چنانچه به مکز و با شعاع ۷۲2 دایره‌ای دسم گنیم ‏ محل 


تناطم دایره با وتر ۸ جواب مسله است ۰ 


۲۳۹ 
نمر ین 


٩‏ در مئلث قائم‌الزادیه‌ای طول وتر ۱۰ متر و تفاضل اسلاع زاوبة 
قائمه ۲ مثر است . اضلاع مثلث راپیدا کنید . 

*- مطلوب امت طول اضلاع مثاث‌قائالزاویه‌ای که مجموع طولوتر 
با مر يك از اضلاع آن ۱۲ مثر و ۸ متر باشد . 

۴ مجموع دوعدد صحیح ۲۶ است . هرگاه مربم اولی دا اذ مربع 
دوپرابر دومی کم کنيم تفاضل ۳۸۰ می‌شود. آندوءدد داپیدا کنید . 

۴ شخصی مقداری پارچه خرید به مبلغ ۵۴۰0 دیال » پیش خود 
حساپ کرد که هرگاه در هر متر ۱۵ دیالتخفیف می‌گرفت ۵ متر پادچه 
بیشتر داشت. مین کنبد طول پارچه وقیمت يك‌متر آن‌دا . 

۵ مبلغ ههه۴ ریال رابین چندنار می‌خواهیم تقسیم کنیم. درموقم 
تقدیم سه‌نفر ش‌کت نمی‌کنند. درنتیجه به سهم هر يب از سایرین ۳۵۰ ریال 
اضافه می‌شود. تعیین‌کنید تعداد نفرات اولیه وسهم هريك را . 

8 چهار عدد صحیح متوالی چنان‌تمیین کنیدکه مجموع مر پعاتآ نها 
۶ شود . 

۷- مساحت مثلث فائم‌الزاویه‌ای ۵0 مترم‌ربم و طول دتر آن ۱۵ 
متر است. اضلاع مثاث داتا يك دهم تقریب حساب‌کنيد . 

۸-محیط مثلث قائم‌الزاویه‌ای ۱۳۲متر و مجموع میبعات اضلاع 
مثلث ه ۶۰۵ می‌باشد . اضلاع مثلث چمدر است ؟ 

4 عددی دودقمی چنان پیدا کنید که مجموع مربعات ادقام آن 
مساوی با همان عدد به اضافةً حاصل ضرب ارقامت ۷ باشد و چنانچه تر تیب 
نوشن ارعام آن عدد را تغریر دهیم عدد حاصل ۳۶ واحد از همان عدد 


بز رد گت شود ۳ 


-۲2۵۵- 


۵- مجموع دوعدد ۲۴ دمجموع مر پمات آنها از حاصل شرب آن 
دوعدد ۴۷۳۳ واحد بیشتش است. آن دوعدد کداهند ؟ 

- عددی است‌سه‌رقمی پین ۵۰0۰ و ۲۰0۰ . بطوری که مجمو عارقام 
آن ٩‏ است . جنانچه آن عدد دا به تر تیب عکس بذو یسیم : عدد حاصم 
عدد اولی شود , 

۳- مجموع ۵ جملةً متوالی‌يك‌تصاعدهندسی۲ ۲۴ ومجموع جمله‌های 
اولو سوم دپنجم آن ۱۸۲ است. این‌تصاعد رامشخص کنید . 

۴ چند ار و وه ۱ ریال بدهکاری دار ند که باید بطورر متاوی 
پپرداز ند , اگر دونفر از آنهاقادر به‌برداخت سهم خود نباشند ؛ به‌سهم هريك 
از دیگران هه ریال‌اضافه می‌شود ,. عدء آنهادا تعیین کنید . 

۴- جند کارگر باید کاری به حجم ۴۳۲ مترمکب را انجام‌دهند. 
اگر ۴ نفر از آنها حاضر به‌کادنشوند» بقیه باید هر يك ٩‏ هتر مکعپ بیشتس 
کار انجام دهند. عد؛ آنهادا تبیین کنید . 

۵- حوضی دارای دوشیر هر و 13 است. مدت پرشدن حوش بهوسیلهة 
شیر ۸ ۰ ۲۲ دقیقه ببشتر ازمدت پرشدن آن به‌وسیله شیر (1 است. اگرمردو 
شیر ۵ و 1 باهم باز باشند. حوض درمدت يك‌ساعت پر می‌شود . معین کنید 
که‌هر يك‌از شرها حوض رابتنهایی درجه مدت پرمی‌کند . 

۶- شخسی جندمتر پارچه پمبلن »هت ریال خرید . اگر با همین 
مبلغ ۳متر پیشتر پارچه خریده بودهرمتر پارچه ۱۰ یال ارزانتر موب 
می‌شد. هعین کنید چند مثر پارچه خربده آست . 

۷- تناسبی تعیین کنیدکه جملةٌ اولش ۶ واحد ازجملةً دوم بیشتر و 
جملهً مومت ۵ واحدازجملهٌ جهارم زیادتر باشد,درصورتی که ءجموع‌مر بمات 
جهار جمله‌اش ۷۹۳ است . 

-٩۸‏ عددی سهرقمی تعیین کنیدکه مجموع ارقامش ۵ ۱ و حاصل‌شرب 
ارقام طرفین آن‌نیز ۱۵ باشد وعددی که‌به عکس ترتیب باهمان ادقام نوشته 


شود ۱٩۸‏ واحد ازعدد مطاوب بیشش است . 


۳۵۱۲ 


9- شخصی بك باغ ويك مزرعه را که مساحت آنها جمعا يك هکتاد 
و عم آر است‌خر بداری کرد. قیمت باغ ۵ ۲ ریألومزرعه ۰ه ۴۵ ۱ریال 
است قیمت يك‌متر مربم باغ ۱۱ دیال بیش ازقیمت يك‌متر مر بع مزرعه‌ارزش 
دارد. قیمت يك‌مثر مریم هريك‌را تعیین کنید . 

۵۰ مجموع دو سرمایه ۰ هه ریال‌است. هريك از آنها دابانر خی 


ِ۳# ۳ 
برابر ۳۳۳ حجود به هر أبحه دادهاند.| گررمجموع سودسال نا هام ده ریال 


باشد, سرمایه‌ها را تعیین کنید . 

٩‏ - فاصلةً دوشهر ۵۸۸ کیاو متراست. ترنی باسرعت ممینی .فاصله 
دوشهرراطی می‌کند, اگر درعت آن ۵ کیلومتر افزایش یابد , فاصلة 
مذکود دا بكساعت زودتر طی‌می‌کند سرعت ترن‌دا حساب کنید . 

۳- دوشهر بهفاصلهٌ ۲۶۰ کیلومتش دانمند. دواتومو بیل در رك لحظه‌از 
يكثهر به‌طرف شهردیگر حرکت می‌کننه. سرعت اولی ۱۵ کیلومتس بیدتراز 
دومی است ودر تتیجه دوساعت زودتر ازاولی به‌متهد می‌رسد , سرعت هر يك 
را معلوم دید . 

۳ و و و » اضلاع مثلث ن)(]۸ بتر تیب عبارتند از ۱۱و و 
۸و[ و ۵ دم . مطلوب است تعیین کو (مثبت یامنفی) بقسمی که مثلثی به 
اضلاع 4۶و وعو او ویوزدی قائم‌الراویه شود . 

۴- مناث ,۸36 فائمه‌در ۸ مفروض است. اگر ۴ ,)۲۱-۲ ۸ 
۷۵ <,)] +۸۱۰ پاشد. اضلاع مثلشرا حساب‌کنید . 

زا اضلاع مثلث فا ما لز اویه‌ای تشکیل بل تصاعد هندسی می‌دهند . 
اگر وتر آن ۸4 باشد, دوضلع د دیگر دا حساب کثیه وتحفیق کنید کهارتناع 
ردیر وتی پيزيك جوله ازتصاعد مذ‌کود است . 

۶ مناثتاوی‌الانلاع0۸]3) به نایم ۶ منروش است . خطی به 
مواذات ]۸ اضلاع 0۸ و 0 با امنداد آنها رادر ِ 3( قطعم می کند 
بقسمی که: ۶۵ (8 00۲4 04 . 

(1) دابه چه‌فاصله از3] ۸ باید دسم کرد . 


.ی 


۷- نیمدایرای‌به‌قطر ۱۶ -- ۸ ۸وبه مر کزل) مفروش است ؛ مماس 
بر تیمدایر ه دريك نتطه مانند ]۷[ , میاس نقطهٌ هر دا در 8 و شاع عمود بر 
ور را ددر) قطم می گند / مطلوب است محاسنة - ([ ۸ بقسمی که معصط 
دوذنهٌ :)(0۸1) برابر ۷۴ شود . 

۸ - دهوی‌اضلاع (۸ ور۳6 وهر) از منله متساوی‌الاضلاع 2 ۸ 
دريك جهت , طو لهای برع ز)ر) -- 13 -- ۸ ۸ دا جدامی‌کنيم؛ به فرش 
اینکه ضلم مثلت :126 ۸ برایر ۸ باشد مطلوب است تعیین بقسمی که : 
۱0۰ ۸ مساحت ۱ 

۴ )۸13 یی" شود . 

۹ - اضلاع مثلث قائمالز اویه‌ای را حساب کنید که محیطش ۸۴ متر و 
مساحتش ۱۰ دثر مر بم است , 

ی ۳۳ اضلاع مثلث فا ثم لز او به‌ای را حساأب کنید که محیطلش و۳ و 

۹ _- اضلاع عثلث قا تما لز او به‌ای دا حساب کنید کسجموع اضلاع آن» 
۳۴ 
سم دمجموع مکسات اضلاعش ۱۳/۰۴ بأشد . 

۴ مطلوب است محاستةً اضلاع مثلث ۸۱3 که ارتفا ع و میانه و 
نیساز دای ۸ از آنن بتر تیب برآبر ۳ و۵ و۲۵ ۳ باشند . 


رادیکالیای مر گپ 


مسئلة ٩‏ - اعدادمنطق و وظ وه وا وعدداصم / مفروضند؛ 
اولا - از ساوی : + و ۷ ب4ه ۱) 
برایریهای : "وعده و اعد را تتبجه بگیر ند ؛ 
افیا - ابت‌کنید تاوی ۰ ۷ هبو () 
هیچوفت برفرار فیست . 
او لا - و أضم است که اگر "ده باشد » از ساوی ( ۱ ) نترمحه 
می‌شود: و ۷/۷ با درا . 
حال‌فرض می کنیم "هه باشد؛ چون را به طرف دیگر تساوی 
(۱) نقل‌کنیم » چنین خواهیم داشت : 
و ۷+ ود (۲) 
طرفین تساوی (۳) را مجذورمی‌کنيم تا حاصل شود: 
"طح و( وس و) ۲ 4 هو ۲ و۲4 و۵ 
یا "9+ ۲-۲ وب ود ا(وت ۲)۵.. (۴) 
طرف راست تساوی (۴)عددی است منطق ؛ درنتیجه» ]1 7 هم باید 
منطق باشد واین خلاف فرض است؛ پس"۵ 4 ودر نتیچه اظ ط . 


. سروس تست سر سیم وی تس سس ی سس سس سرت سس ری ارو ۳ 
سه این موضو ع ۰ درب نامه تحصیلی دبیرستان بطو دصر بح قید نشده است! 
ولی حون عمللا" مورد احتیاج است , به ذکر آن در اینجا می‌پرداذیم ۲ 


۵ لاس 


ثانیاً - تساوی (۲)هیچوقت برقرار نیست؛ زیراپس از اثبات‌تساوی 
8 و ., از ساوی(۲) تیجه‌می گیریم: 15/|- -- ۷3 واین ممکن نیست. 
دادیکال مر کپ - صورت‌کلی رادیکالهای مر کپ چنن است: 
2/8 
که درآن , 18 مجعذور کامل نیست. 


تبدیل دادیکال هر کب به دادیکالهاف ساده. 
مسئلةً ۲ د 


داشته باشیم : 


وعددمتیت ومنطق مانند ‏ و لا بطریقی تعین کنید که 


۷۵ ره 
حل - اگر رابطة (۱) صحیح باشد . بایدتوان :2 ام طرفین ایرد 
رابعه نیز متساوی‌باشند (فصل‌دوم سشمارة ۲)؛ طرفین رابطهُ(۱) رامیعذور 
هی نیم : 
۷/3 ۸ )۲( 


و از تساوی )( با توجه مه مسئله (۱) ؛ نسعحده می‌شود : 


۶۸+ (۳) 
و ۷/۷5 (۲) 
با ۶+۲۸ (۵) 
سرد رو 


بعی مجموع وحاصل‌ضرب دوعددمطلوب, بتر تب در روابط(۵) و 
(۶) صدق می کنند و بنایراین؛ و 7 باید زر بشه‌های معادله درحهٌ دو 


" م : 
۴ 7,۲۸۳ باشند که‌چونآن‌را 


حل کنیم» - چنین خواهیم‌داشت: 


پس : ۲[ )۷( 


۸) ۱۳۳ 


شرطآ نکه این مقادیر و ۷ مناسب با مسثله باشند؛ این است که 
این دومقدار» اولا مثبت ومنطق باشند وثانياً به دوطرف روا بط(۳) و(۴) 
که مجذورشده است ؛ يت علامت بدهند . 
عشت خواهند بودا گر ه << ۸۸۲-19 و ه << ۸ باشد. 
منطق خواهندبودا گر ((1 -۸۲) مجذور کامل باشد. 
ثابراین» »د ۶ 7 مثبت ومنطق خواهندبودا گر ۸ مثبتو (ظ - ۵) 
محئور کامل باشد . 


الف - اعداد و ۷ ۱ 


ب مب پافرض تحقق دوشرط بالاء دوطرف هريك‌ازسه رابطهُ(۳) و 
(۴) و(۱) یك‌علامت خواهندداشت,زیراهمگی آنها مثبت خواهندبود . 

بطور خلاصه » از بحث بالا چنین نتیجه می‌شود که اگر ۸ مثبت و 
(--۸۲) مجذور کامل باشد, مسثله يك جواب خواهد داشت وبا فرض 
برقراری دوشرط اخیر» اگرفرض‌کنيم ")۸۲-8 باشد » روابط(۷) 
و (۸) به صورت زیر درمیآ ند : 


2 ۳۹۹ 


ودر نسحه روابط )۱( چنبن می‌شو ند : 


۳2۷ 
(۲0+۴) دس( ۸ 7 ۳( و0 2-۷ < با 
(جر-و)ع- ( 2-۹2۳ /) روت ۲ 


]] -به فر ضآنکه > عددی مثبت باشد» رادیکال مر کب‌زیررا رد 


ت۳۵ 


8-6 ب 9 
ِ_ ۳ ۷۸2۲۲ () 


۳ تک 


تا ۱/۲۲۸۰ 
۲ سس 
موارد استعمال ۰ 
راد یکالهای ساده تمد بل کشت ۳ 
و۷۳ ۱ بو ۳۷ ۷ 
۲۲-۱-۲۲ ج 3[ مج ٩و۲‏ بر 
(م۲ ۲ بر۲) ۲( پر ابر 13 ۲ ار) 
۲( ۲۱ عز) ست و۲ ۲ ۲و عت آز) 


آ - معادله ه ۴ وا را حل‌کند . 
حل : 
و + 
ر 


معادلهٌ حالال : » ع ۴ پونو۱ آب 


۸۶۴-۴ با اس ۲۱ / زب 
۰ و ۱ / ۱ 
| 3۲ - ۷ 
9 
در سحه -- بو 
۷۸-۰ "بو تمرین 


نطو ری که‌مااحظهم بی‌شود » جوایپا به‌صو رت‌راد نکال مر کب‌می باشند 


رادیتالهای مر کب زير را به ساده‌ترین صورت تبدیل کنید : 
که درصورت‌امعان 


: با ید1 تپارابه صو رت زاد دک لبای‌ساده پشو سیم ادا 


7 ۲ ۷-۰1۷۳ 
رک ۳ ۱ ۹ +۷۲ ۷۳ 
موه ۳ ۷۵-۳۶ ۴ ۷۸۳ 
بت و 7 مس 7۳ ۳-۷۲ 
"۳ ۴ و وت ۲و6 ۵ و ۳۳ 
چون دراین مسئلهظ مثبت وعدد (--۸۲ر) هنی ۴ محذور کامل 1 
است؛ تبدیل رادبکالهای مرکب تامبرده به دای سادء میسراست ۲ ۷ ۷۲۸۲ هب و۲1 +۵۲ 


با استفاده از روابط (4) ۰ چبن خواهيم داشت 


4 


3 


. 


۲ 


۳ 


م۲۵0۷ +0۲ ۵۲6 
ِ ۳ ۳۵8 
نت > 9 " ۱۳۷ 


۱ *دوزو-ط / 


ِ 
َّ 
اه 


